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Zur Frage des indischen Tiefenstroms. 


Von GEORG Wüsrt, Berlin. 


Seitdem A. MERZ (1922) in seinem Vortrage 
über ‚Die allgemeine ozeanische Zirkulation‘ auf 
gewisse Parallelitäten im thermo-halinen Aufbau 
der Ozeane (Zwischenstrom, Tiefenstrom) hin- 
gewiesen hat, hat es nicht an Versuchen gefehlt, 
auf Grund von neuentworfenen Schnitten der 
Temperatur und des Salzgehaltes die neue Arbeits- 
hypothese auch in dem mangelhaft erforschten 
Indischen und Pazifischen Ozean näher zu prüfen. 
Für den Indischen veröffentlichten G. SCHOTT 
(1926) einen Salzgehaltsschnitt, L. MÖLLER (1929) 
vier Salzgehaltsschnitte und sieben Temperatur- 
schnitte. Aus den Längsschnitten des Salzgehalts 
mußte man mit diesen Autoren den Eindruck 
gewinnen, daß im Südindischen Ozean zwischen 
1500 und 3500 m Tiefe ein nach Süden setzender 
salzreicher Tiefenstrom existiert, dessen Bildungs- 
stätte im NW des Ozeans, im Arabischen Golf 
mit seinen Nebenmeeren, liegt und den man daher 

analog zum Nordatlantischen Tiefenstrom — 
den Nordindischen Tiefenstrom benannte. Aus 
Beobachtungen im indo-atlantischen Grenzgebiet 
schloß L. MÖLLER, daß südlich von 35° S ein Ein- 
schub von atlantischem Tiefenwasser erfolgt, 
wodurch der nordindische Tiefenstrom gleichsam 
verstärkt wird. H.THOMSEN (1933) hat auf 
Grund neuer Reihenmessungen der ‚Dana‘ und 
des ,,Willebrord Snellius‘‘ die Salzgehaltslängs- 
schnitteL. M6LLERs im sog. Absinkgebiet des Tie- 
fenwassers geprüft und kommt zu dem Ergebnis, 
daß der Ceylon-Schnitt „zum mindesten quanti- 
tativ irreführend‘ ist, da die Zunge salzreichen 
Tiefenwassers nordindischer Herkunft von mehr 
als 34,80%, welche L. MÖLLER in 2000— 3000 m 
fiefe von 5°S bis 47°S vordringen läßt, in 
Wahrheit nur bis zur Linie Cap Delgado-Ceylon 
reiche und sich an ein höheres Niveau (500— 1000 m) 
knüpfe. „In depths greater than 2000m the 
water is very homogeneous in regard to salinity, 
which everywhere lies between 34,60 and 34,80°/p9. 
As the deep current hitherto supposed to be 
moving south in the Indian Ocean at depths 
between 2000 and 3000 m cannot, according to 
the new observations, be detected from high 
salinities as in the Atlantic, and the Indian Ocean 
hydrographically cannot be said to resemble the 
Atlantic to any great extent, a very essential 
basis for the assumption of the existence of this 
current in done away with.‘ (THOMSEN 1933, 
S. 78—79). In einer Erwiderung teilt L. MÖLLER 
(1933) diese Skepsis nicht, sondern beharrt in der 
Annahme eines Tiefenstromes nordindisch-sub- 
tropischer Herkunft, der südlich von 35° S durch 
einen atlantischen Zustrom ,,neu belebt‘ wird. 


Nw. 1935. 


Bei der Bearbeitung des ‚Meteor-‘‘ Materials 
erhebt sich die Frage, ob und in welchem Umfange 
südlich von 55°S Wassermassen nordindisch- 
subtropischen Ursprungs mit dem nach Westen 
setzenden indisch-atlantischen Unterstrom (vgl. 
z.B. DEACON 1934, Fig6) in den Atlantischen 
Ozean gelangen, und dies führt uns wiederum zur 
Frage der Existenz des nordindischen Tiefen- 
stroms. Bei der Prüfung der von L. MÖLLER ver- 
wendeten Salzgehalte durch die Beziehung S = f(t) 
ergibt sich, daß ähnlich wie beim Ceylon-Schnitt, 
auch im Kerguelen-Schnitt und im Mocambique- 
Schnitt die Isohalinen von 34,8, 34,9... 35,3%) 
zwischen 1500 und 3000 m Tiefe nicht zutreffend 
konstruiert sind, da bei ,, Planet‘‘-Station 127 nicht 
der in 1500 m beobachtete Wert von 34,74°/99 be- 
rücksichtigt wurde, andererseits die offenbar ver- 
fehlten Salzgehalte der ‚„Valdivia‘‘-Stationen 268, 
236 und 239 in 1500 und 2000 m herangezogen 
wurden. Bei der Spärlichkeit zuverläßiger Reihen- 
messungen sehen wir davon ab, eine neue Kon- 
struktion der Isohalinen in einem Längsschnitt 
durch den Tiefenstrom zu geben, sondern wollen 
versuchen, die Frage der Herkunft der salzreichen 
Tiefenschicht durch eine Untersuchung über die 
Beziehung S = f(t) in der Kernschicht dieser 
Wasserart zu klären. 

In Tabelle ı sind auf Grund der vorliegenden 
zuverlässigen Beobachtungsreihen (mit titrimetrisch 
bestimmten Salzgehalten) alle die Werte zusam- 
mengestellt, welche die Kernschicht des salz- 
reichen Tiefenwassers im westlichen südindischen 
Ozean (westlich von 80° E) charakterisieren. Diese 
Kernschicht ist identisch mit dem intermediären 
Salzgehaltsmaximum, dessen Tiefenlage und zu- 
gehörigen Werte bei dem meist zu weiten vertikalen 
Abstand der Beobachtungshorizonte nur ange- 
nähert ermittelt werden können. 

Bei der geringen Zahl der Werte berechnen 
wir die Mittel für 10°-Zonen und stellen sie in 
Tabelle 2 den entsprechenden Mittelwerten des 
atlantischen Tiefenwassers gegenüber. 

Diese Zahlen und ihre graphische Veranschau- 
lichung in Fig. ı geben eine eindeutige Antwort 
auf die Frage der Herkunft des indischen Tiefen- 
wassers,. 

Setzt man die korrespondierenden Zonen-Mit- 
telwerte von Salzgehalt und Temperatur graphisch 
in Beziehung (Fig. 2), so erkennt man mit einem 
Blick den tiefgreifenden Unterschied zwischen dem 
indischen und dem atlantischen Tiefenwasser. 

Während im Atlantischen die Punkte nahezu 
auf einer Geraden liegen, was auf einen Ursprung 
im Norden und eine graduelle Vermischung bei der 
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vorwiegend südwärts gerichteten Ausbreitung 
deutet, weist die Kurve des indischen Tiefenwassers 


Tabelle 1. Tiefenlage, Salzgehalt, Temperatur 
und Sauerstoff der Kernschicht des Tiefen- 
wassers (Salzgehaltsmaximum) in Eingrad- 
feldern des westlichen Südindischen Ozean. 





Br. S |Lge. E | Stat.-Nr. | Tiefe S*/ee O, ccm 
°° 79° |WSn231 2000 | 34,76 3,06 | 2,5 
9° 45° Da 3938) 20007) 34,80? | 3,0? — 
10 41° | M6 92 2340°| 34,82?| 2,6 = 
15° 41° | Mögı 2170°| 34,78 | 2,6 
19° 38° |Mö 90 2568"; 34,78 | 2,5 - 

20° 42° M6 86 2500%| 34,80 2,4 - 

34° 26° Di 425 | 3000 | 34,83 2,4 4,2 

36° | 28° | Di 427 | 3000 | 34,84 | 2,35 43 

37° | 29° | Di 428 | 3000 | 34,84 | 2,36 | 4,5 

39° | 33° ‚Di 433 | 3000 | 34,85 | 2,56 4,5 

39 22° Mt 135 | 2600 | 34,82 | 2,50 — 

40 34° | Di 432 | 2750 | 34,81 | 2,34 | 4,9 

41° | 35° | Di 431 | 2750 | 34,83 | 2,30 | 4.7 

43° 21° | Mt 134 | 2800 | 34,84 | 2,34 | 5,1 

47° 20 Mt 133 | 1965 | 34,75 | 1,88 | 4,8 

49° 29 Pl 60 1500*| 34,78 | 2,2 44 

56° 71 Nv 5 10007! 34,737| 2,1? _ 

57° | 64° |Nv4 1500 | 34,76 | 1,75 | — 

64° 53° |Nviı 600 | 34,72 | 1,44 

66° 31° |Nv5 600 | 34,70 1,05 

66° 22° | Nv io 800 34,70 | 0,88 

66 27° |Nvg 400 | 34,70 | 1,35 

67° 40° Nv4 500 34,68 1,04 

67° | 38° |Nv3 500 | 34,70 | 1,37 

67° 29° Nv8 500 | 34,70 | 1,12 | - 

67° 29° |Nv6 600 | 34,70 | 1,02 | — 


Quellennachweis für Tabelle 1: 

Da = Dana aus H. THOMSEN, J. du Conseil 1933, 
Fig. 2. — Di = Discovery II aus „Discovery Reports 
4 (1932). — M6 = Möwe aus Ann. d. Hydr. 1913, 337 
(BRENNECKE). — Mt = Meteor aus Wiss. Erg. d. 
D. A. E. 4, 2. Tl. — Nv = Norvegia aus H. Mossy, 
The waters of the Atlantic antarctic ocean. 1934, und 
GuNNAR ISACHSEN, Norvegia rundt Sydpollandet 1934. 
— Pl = Planet aus W. BRENNECKE, Planet-Werk 3. — 
W Sn = Willebrord Snellius aus P. M. van RIEL, Ann. 
d. Hydr. 1932, 401. 
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Fig. 1. Salzgehalt und Temperatur der Kernschicht 
des Tiefenwassers im westl. Südindischen und im Süd- 
atlantischen Ozean. 














1 Östl. des Zentralrückens. 

2 Aus Diagramm geschätzt, 
schwach angedeutet. 

3 Meeresboden. 

* Unterster Schöpfer. 
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in 35° S eine scharfe Umbiegung auf. Südlich von 
35°S deutet der angenähert übereinstimmende 
Verlauf der Kurven auf eine einheitliche Her- 
kunft und eine ähnliche Vermischung des Tiefen- 
wassers beider Ozeane, nördlich von 35° S nimmt 
der Salzgehalt des indischen Tiefenwassers bei 
wachsender Temperatur nicht mehr zu, sondern 


Tabelle 2. Mittelwerte der die Kernschicht des 

Tiefenwassers (Salzgehaltsmaximum) charak- 

terisierenden Eigenschaften für 10°-Zonen des 

Südatlantischen und des westlichen Süd- 
indischen Ozeans. 





Südatlantischer Ozean 














Zone —_ Tiefe S*/e0 | g O, cen 
o°—10°S 33 1900 | 34,96 | 3,53 5:3 
10°—20° S 20 2 100 34,92 3,13 | 5,3 
20°— 30° S 30 2400 34,92 3,03 5,4 
30°—40° S 27 2800 34,86 | 2,63 5,2 
40°—50° S 32 2 300 34.79 | 2,23 4,8 
50°—60° S 25 800 | 34,70 1,11 4,4 
60°—70° S 22 430 | 34,69 | 0,69 | (4,4) 
Westlicher südindischer Ozean o> A 
o°—10°S | 2 |(2000) | (34,78) | (3,0) | (2,5) 
10°—20° S 3 2300! | 34,79 | 2,6 
20°—30° S I 2500! | 34,80 | 2,4 
30°—40° S 6 2900 | 34,83 2,40 44 
4o°—50° S 5 2300 | 34,80 | 2,21 4,8 
50°—60° S 2 1250 34,75 1,9 
60°— 70° S 8 550 | 34,70 | 1,16 
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Fig. 2. Beziehung zwischen Salzgehalt und Temperatur 
in der Kernschicht des Tiefenwassers im westl. Süd- 
indischen und im Siidatlantischen Ozean. A At- 
lantischer, I ----- Indischer Ozean. 





um etwa 0,05°/,, ab. Es erhellt daraus, daß der 
relativ hohe Salzgehalt des Tiefenwassers im west- 
lichen Südindischen Ozean vorwiegend atlantischen 
Ursprungs ist, und daß er nicht aus einem 80 tief- 
reichenden Absinken salzreicher Wassermassen nord- 
indisch-subtropischer Herkunft hergeleitet werden 
kann. Die im Arabischen Golf und in seinen Neben- 
meeren produzierten (nicht sehr ergiebigen) salz- 
1 Bodenwerte. 
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reichen und warmen Wassermassen sinken nur bis 
etwa 1000 (höchstens 1500m) Tiefe ab, werden 
in diesem Horizont durch die Vermischung mit 
den salzarmen und kühleren des Zwischenwassers 
in ihrem Salzgehalt stark herabgesetzt und machen 
sich unterhalb 1500 m im wesentlichen nur in einer 
Erhöhung der Temperatur im Tiefenwasser be- 
merkbar. Sie speisen hingegen in einem höheren 
Niveau (Kernschicht in etwa t1000m) einen 
rudimentären salzreichen ,,nordindischen Tiefen- 
strom‘ (besser wohl als ,,salzreichen nordindischen 
Zwischenstrom‘‘ zu bezeichnen), dessen inter- 
mediäres Salzmaximum vom Arabischen Golf nach 
Süden bis zur Madagaskar-Schwelle in etwa 20° S 
(vgl. den Mocambique-Schnitt von L. MÖLLER), 
nach SW und W etwa bis zur Linie Cap Delgado- 
Ceylon zu verfolgen ist, worin wir mit THOMSEN 
übereinstimmen. Ein Absinken dieser salzreichen 
Wassermassen bis 2000 und mehr Meter, wie 
es nach den Salzgehaltsschnitten von SCHOTT und 
MÖLLER den Anschein hat und wie es MÖLLER 
in ihrem Zirkulationsschema ausdrückt, findet 
also nicht statt, worauf ebenfalls bereits THOMSEN 
hinwies (vgl.oben).. Ebensowenig dürfte die 
Meridionalkomponente der Ausbreitung des Tiefen- 
wassers zwischen 0° und 35°S im Westindischen 
Ozean ausschlieBlich nach Siiden gerichtet sein. 
Es empfiehlt sich daher, die Bezeichnung ,,nord- 
indischer Tiefenstrom‘ aufzugeben und statt dessen 
von einem „südindischen Tiefenwasser‘‘ zu sprechen, 
das seinen relativ hohen Salzgehalt in der Haupt- 
sache dem Zustrom atlantischen Tiefenwassers in 
35°—45°S verdankt. Am indischen Zentral- 
rücken (im Süden identisch mit dem Kerguelen 
Gaussberg-Rücken) wird offenbar diese atlantische 
Einströmung teilweise nach Süden abgelenkt, was 
nach dem allgemeinen subpolaren Anstieg des 
Tiefenwassers zur Entstehung der bereits er- 
wähnten, nach Westen setzenden warmen und 
salzreichen Unterströmung im südlichen Teil des 


WEILER: Smekal-Raman-Effekt an anorganischen Stoffen. 


139 


atlantisch-indischen Südpolarbeckens Anlaß gibt. 
Man kann also letzten Endes die etwas salzreichere 
und wärmere Zwischenschicht der atlantischen Ant- 
arktis, die bis in das südliche Weddellmeer zu ver- 
folgen ist, auffassen als einen Ausläufer des nord- 
atlantischen Tiefenstroms, der auf dem Umwege über 
den südwestlichen Indischen Ozean wieder in den 
Atlantischen zuriickgelangt. Wie weit und in 
welchem Umfange sich die Spuren der atlantischen 
Einströmung über den indischen Zentralrücken 
(vgl. WUst 1934) hinweg nach Osten im Tiefen- 
wasser des ostindischen Ozeans, ja, wie SVERDRUP 
(1931) vermutet, bis in den Pazifischen hinein, be- 
merkbar machen, kann erst nach weiteren Reihen- 
messungen entschieden werden. Für diese Frage 
der interozeanischen Zirkulation werden die zahl- 
reichen Querprofile der ,,Discovery‘‘- Expedition 
im antarktischen Wasserring von grundlegender 
Bedeutung sein. 
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Smekal-Raman-Effekt an anorganischen Stoffen. 


Von J. WEILER, München. 
(Schluß.) 


$ 7. Beeinflussung der Ra.-Frequenzen. 

Im folgenden wird ein weiteres wichtiges Pro- 
blem, die Beeinflussung der Ra.-Frequenzen durch 
äußere Kräfte, behandelt. Ein isoliertes, abgeschlos- 
senes Einzelsystem besitzt ein, durch die im Mole- 
külverband vorhandenen Massen und die zwischen 
ihnen wirkenden Kräfte, eindeutig bestimmtes 
Schwingungsspektrum. Eine Änderung der inner- 
molekularen Kräfte muß sich in einer Änderung der 
Frequenzwerte & und deren Intensitäten äußern. 
Zunächst könnte man daran denken, durch äußere 
Kräfte, etwa magnetische und elektrische Felder, 
die Kernschwingungen eines Moleküls zu beein- 
flussen (11). Jedoch war eine Änderung im Ra.-Sp. 
nicht nachzuweisen. Der geringe Erfolg dieser 
interessanten Experimente ist verständlich, da das 
Auflösungsvermögen der benutzten Spektralappa- 
rate unzureichend war, um die zu erwartenden 


kleinen Frequenzänderungen feststellen zu können. 
Die Wirkung äußerer Felder auf die innermoleku- 
laren Bindekräfte ist demnach nur eine sehr geringe. 
Eine wesentlich wirksamere Störung wird man 
von dem Einfluß zwischenmolekuler Kräfte erwar- 
ten dürfen, die prinzipiell zwischen allen Mole- 
külen bei genügender gegenseitiger Annäherung 
bestehen. Da der Wirkungsbereich eines Moleküls 
von der Größe seiner nach außen wirkenden Kräfte 
abhängt, können wir uns einerseits aus den im 
Ra.-Ef. beobachteten Frequenzverschiebungen ein 
qualitatives und quantitatives Bild der zwischen- 
molekularen Kraftfelder machen und andererseits 
auf Grund anderer Erfahrungen (Vorhandensein 
eines Dipolmoments) voraussehen, ob das Schwin- 
gungsspektrum etwa bei Änderung des Aggregat- 
zustandes eine Änderung erfahren wird oder nicht. 
Den geringsten Einfluß werden solche Moleküle auf- 
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einander ausüben, deren elektrische Ladungen so- 
wohl wie deren Valenzkräfte im Innern des Mole- 
küls weitgehend abgesättigt sind. Zu diesen ge- 
hören vor allem die unpolaren Substanzen mit 
homöopolarem Bindungscharakter, deren stärkste 
Ra.-Li. bei Änderung des Aggregatzustandes inner- 
halb der Meßgenauigkeit keine Verschiebung er- 
fahren. (Beispiele: CO,, N,O, O,, N,, SnCl,, Hg.) 
Dagegen ist diese eine beträchtliche bei polaren 
Molekülen. In Tabelle 5 findet man die Ra.- 
Frequenzen einiger Dipolmoleküle für die verschie- 
denen Zustände angegeben. Unter diesen nimmt 
das Ra.-Sp. des Wassers insofern eine besondere 
Stellung ein, als durch das Auftreten verschieden 
polymerer Moleküle im flüssigen und festen Zu- 
stand sich die Zahl der Ra.-Frequenzen erhöht. Aus 
Tabelle 5 ist zu entnehmen, daß die beobachtete 
Frequenzänderung nicht allein durch die jeweilig« 
Größe des Dipolmoments (Spalte 5) zu erklären ist. 
Nur bei ähnlich gebauten und chemisch verwandten 
Molekülen (z. B. die Halogenwasserstoffsäuren 
Nr. 1, 2 3 oder die Trihalogenide Nr. 5—8) ist die 
Frequenzänderung mit der Momentgröße gleich- 
laufend. Besonders auffallend ist die geringe 
Frequenzänderung beim Übergang vom flüssigen 
zum festen Aggregatzustand. Dies ist ein Hinweis 
auf die ebenfalls geringe Änderung der zwischen- 
molekularen Kräfte. 

Tabelle 5. Änderungen der Raman-Frequenzen 
polarer Moleküle bei Änderung des Aggregat- 

zustands. 





Nr. Substanz ocm-! do “ux to" 
fest 2760 —119 | 1,03 
I HCl flüss. 2770 — 109 
| gast 2879 o 
fest 2465 85 | 0,73 
2 HBr flüss 2466 8 
| gast 2550 o 
fest 2160 56 | 0,38 
3 HJ flüss 2165 51 
gast 2216 o 
) so, jflüss 1145 9 1,7 
u. | gasf 1154 o 
, PCI, [flüss 511 ı2 | 0,8 
* |gasf 523 o 
6 \sCl [flüss 495 17| 1,97 
3 |gasf 422 o 
fest 337 49 | 4,11 
7 SbCl, + flüss 360 22 
|gast 382 oO 
2 AsBr, fflüss. 276 11 1,66 
3 | gasf. 287 o 
fest 0°| 3200 3321 333 19 
9 H,O flüss 3205 3420 3580 2 
[gast 3054 0 
= H,S [flüss 2578 37| 1,0 
Ss | gasf 2015 o 


Die Kadikalionen (XO, und XO,) der Sauer- 
stoffsäuren 


verdanken ihre nach außen wirkende 
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elektrische Ladung nicht restlos abgesättigten 
Elektrovalenzen im Radikalinnern. Ihre inneren 
Schwingungen zeigen daher sowohl im Kristall 
wie in Lösung eine Abhängigkeit von dem sie be- 
gleitenden Kation und von den polaren Eigen- 
schaften der Lösungsmoleküle. Die beiden Ein- 
flüsse können nicht getrennt untersucht werden!. 
Nur auf indirektem Wege gelangt man zu der empi- 
rischen Erfahrungstatsache, daß der Einfluß der 
Lösungsmittelmoleküle geringer sein muß als der 
von den Kationen herrührende Verschiebungs- 
effekt. Wie von GERLACH (13) und seinen Mit- 
arbeitern gezeigt wurde, schirmen die Wasser- 
dipole sowohl im Kristall als auch in einer wässrigen 
Lösung die elektrostatische Wirkung der Kationen 
stark ab. So liefert z. B. das Ra.-Sp. des krist. 
Trihydrats LiNO,. 3 H,O den gleichen Wert wie 
seine Lösung im eignen Kristallwasser. In verd. 
Lösungen erhält man aiso praktisch die ungestörten 
Werte für die inneren Schwingungen des Ions. 
Von dieser Eigenschaft wurde bereits bei der Zu- 
sammenstellung von Tabelle 3 und 4 Gebrauch 
gemacht. Um die Wirkungen verschiedener Ka- 
tionen feststellen zu können, muß man Kristalle 
mit dem gleichen Kristallwassergehalt oder gleich- 
molare Lösungen miteinander vergleichen. Am 
deutlichsten und wirksamsten wird sich der Effekt 
an den Anhydraten zeigen. In Tabelle 6 findet man 
die Frequenzwerte für die Pulsationsschwingung 


Tabelle6. Änderung der Ra.-Frequ. in krist. 





Anhydraten mit der Natur des Kations. 
Nr. Substanz 0.2. ocm-! do rÄE. 
I. LiNO, 3 1086 51 | 0,60 
3. NaNO, II 1067,5 22,5 | 0,95 
3 KNO, 19 1048,5 3,5 | 1,33 
4- RbNO, 37 1056 II 1,48 
5 CsNO, 55 1050,5 5,5 1,69 
6. Ca(NO,), 20 1064 19 1,0 
*. Sr(NO,), 38 1054,5 9,5 1,13 
8. Ba(NO,), 56 1047 2 1,35 
Die Ordnungszahl (O.Z.) und der Ionenradius r 


(nach PAULING) beziehen sich auf das Kation.] 


des (NO,)~ Ions in den Anhydraten der Alkalien und 
Erdalkalien zusammengestellt. In Fig. 12 sind die 
Frequenzverschiebungen A» (Spalte 5) gegen einen 
Grenzwert (1045 cm~ 4) in verd. Lösungen als Funk- 
tion der O.Z. des Kations eingezeichnet. Die seit 
der Untersuchung GERLACHS von NIsI (14) neu 
bestimmten Nitratfrequenzen von RbNO, und 
CsNO, zeigen, daB nicht nur der Zusammenhang 
mit der Wertigkeit, der O.Z. oder dem Ionenradius 
zur Erklärung des Effektes ausreicht, sondern nur 
ein genaues Studium der Krafteverteilung in den 
verschieden kristallisierenden Substanzen zum Ziele 
führen kann. 

Wir haben bisher nur die Wirkungen äußerer 


1 Die Veränderung der Ra.-Frequ. durch die Dipole 
des Lésungsmittels zeigen neuere Versuche von WEST 
[J. Chem. Phys. 2, 215 (1934)] an HCl in einer Reihe 
nicht ionisierender Lösungsmittel. 
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zwischenmolekularer Kräfte auf die einfache total- 
symmetrische Kernschwingung (Pulsation) betrach- 
tet, an der sich diese nur in einer Verschiebung 
äußern können. Dagegen erfahren die übrigen 
entarteten Schwingungen bei einer Störung ent- 
sprechend dem Grade ihrer Entartung eine Auf- 
spaltung in 2 bzw. 3 diskrete Frequenzen. Als Bei- 


dw cm] + 
se 














“ 
30 
. Na’ | 
20 ! “2 T 
nn Ab 
10 4 + ~~ er + 
5 FI C$ s 
“i | Ba) 
0 70 20 30 0 50 60 
Ordnungszahl 


Fig. 12. Abhängigkeit der Frequenzverschiebung Jw 
der Pulsationsschwingung des (NO,)~ Ions von der 
Ordnungszahl des Kations (in krist. Anhydraten). 


spiel hierfür sind in Fig. 13 die Ra.-Sp. einiger 
Sulfatkristalle graphisch dargestellt. Da eine Auf- 
spaltung auf eine Störung der Symmetrie zurück- 
zuführen ist, so lehrt Fig. 13, daß die SO,-Gruppe 
nur im Strontianit (Nr. 3) tetraedrische Struktur 
besitzen kann. Die Aufspaltung von @, in zwei, von 
@, und @, in drei Komponenten (Anhydrid, Nr. 2) 
kann einerseits ein Hinweis auf die veränderte 
Symmetrie des (SO,)*~ Ions sein; andrerseits aber 
auch, da die Röntgenanalyse (15) keine Verzerrung 
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Fig. 13. Ra.-Frequenzen einiger Sulfatkristalle. 


des SO, Tetraeders fiir die betrachteten Kristalle 
aufweist durch eine Unsymmetrie des innerkristal- 


linen Kraftfelds — hervorgerufen durch verschie- 
den symmetrische Anordnungen der umgebenden 
Kationen — um das schwingende Anion verur- 


sacht sein. Die dadurch veranlaBte Aufhebung 
der Schwingungsentartung ist ein untrügliches 
Zeichen fiir den Schwingungscharakter der ent- 
spechenden Ra.-Frequenz. Im krist. Gips (Nr. 1) 
ist die Symmetrie eine höhere als im Anhydrit 
(wo, spaltet nur in 2 Frequenzen auf; w, nicht). 
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Hierin macht sich wieder die abschirmende Wir- 
kung der Kristallwassermoleküle bemerkbar. 
Wir haben schon früher ($ 6) darauf hingewie- 
sen, daß im allgemeinen in wässrigen Lösungen 
keine Aufspaltung der Ra.-Li., die auf eine Störung 
der Symfnetrie hindeuten würde, beobachtet wird. 
Die wenigen bekannten Fälle sind von besonderem 
Interesse. In konzentrierten wässrigen Lösungen 
von Ca(NO,), und Cd(NO,), (16) beobachtet man 
eine deutliche Aufspaltung der doppelt entarteten 
Schwingung w, des (NO,)-Ions. Um zu entschei- 
den, ob dieser Effekt durch eine Störung der 
Ionensymmetrie oder durch verschiedene Disso- 
ziationsprodukte veranlaßt wird, wurde die Ab- 
hängigkeit der Aufspaltung sowohl von der Kon- 
zentration des gelösten Salzes (Ca(NO,),) sowie 
fremder Kationen (Li*) untersucht. In beiden Fäl- 
len ergab sich eine Vergrößerung der Aufspaltung 
mit wachsender Ionenkonzentration, was eindeu- 
tig für einen elektrostatischen Effekt spricht!. 


§ 8. Koordinationsverbindungen; Silikate (Gläser) ; 
Polysäuren. 

In diesem Abschnitt wenden wir uns der Be- 
sprechung einiger komplizierterer Substanzen zu, 
zu deren Konstitutionsaufklärung der Ra.-Ef. 
wertvolle Dienste geleistet hat. 

a) Koordinationsverbindungen: Die zahlreichen 
experimentellen und theoretischen Arbeiten (17, 18) 
über die Struktur der Komplexverbindungen haben 
zu der Schlußfolgerung geführt, daß sich der Bin- 
dungscharakter in den koordinativen Komplexen 
nicht in qualitativer, sondern nur in quantitativer 
Hinsicht von demjenigen in den bekannten Radi- 
kalionen (SO,)?~ ; (NO,)~ usw. unterscheiden kann. 
Die entstandene Vorstellung, daß sowohl vom 
Zentralatom wie von den Liganden der ersten 
Sphäre (es sind dies die negativen Ionen oder 
Neutralmoleküle des Komplexes) Elektronen an 
der koordinativen Bindung beteiligt sind, zeigt 
ihre nahe Beziehung zur homöopolaren Bindung. 
Wie bereits in $ 2 auseinandergesetzt wurde, ist 
die Intensität der Ra.-Streuung wesentlich durch 
den unpolaren Bindungscharakter der Elektronen 
In dieser Eigentümlichkeit des Ra.-Ef.s 
ist ein wichtiges Hilfsmittel zur Aufklärung 
des koordinativen Bindungscharakters zu er- 
blicken. In manchen Fällen, wie in [Co(NH,3);] 
Cl,; [Ni(NH,),jCl, oder in wässrigen Lösungen 
von CuSO, und CuCl,, die Komplexion 
[Cu(H,O),]°* enthalten sollen, ähnlich 


bedingt. 


das 


wurden, 


1 Soweit man den allerdings nicht sehr genauen 
Versuchsdaten von OLLANO und Fronaia, Cim. (N. S.) 
10, 306 (1933), Vertrauen schenken darf, ist auch ın 
einigen 3 wertigen Nitraten (Al; La; Bi) eine Aufspaltung 
vorhanden, die um etwa 10 cm”! größer ist als in den 
2wertigen (Ca; Cd). Dies spricht ebenfalls für die von 
uns vertretene Deutung, während die genannten 
Autoren kompl. Ionen [M(NO,), dafür verantwort- 
lich machen wollen. Eine Entscheidung kann nur durch 
eine Verbesserung und Vermehrung des experimentellen 
Materials herbeigeführt werden 
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wie bei den Alkalihalogeniden, keine Ra.-Li. ge- 
funden, was auf den reinen Ion-Dipol-Bindungs- 
charakter dieser Komplexe hindeutet. In einer 
großen Zahl anderer Fälle wurden dagegen mehr 
oder minder starke Ra.-Li. beobachtet, die sowohl 
der Schwingung zwischen dem Zentralatom und 
dem Liganden und den inneren Schwingungen der 
letzteren zuzuordnen waren. Ihre Intensität kann 
als Maß für den Grad des homöopolaren Bindungs- 








Tabelle 7. Raman-Frequ. koordinativer Kom- 
plexverbindungen. 
Koordi- ocm-! 
nations- Substanz 
zahl (CN) — CN 
K[Cu(CN),) — _ 2110 

2 K[Ag(CN),] 2394 - 213% 
Hg(CN), 200, = 21946 
K,[Ni(CN),) - - 2144 
K,[Zn(CN),) 214% 

4 K,[Cd(CN),] 2140, y 
K,fHg(CN),) 2148 
K,[Cr(CN),) 78246 21372 
K,[Cr(CN),) 6190) 2130,. 

6 K,[Fe(CN),] 2051— 2092. 2153—2195 
K,[Co(CN),] 340, | 2070, 2141, 
K, Rh(CN), 593. - 21494 
K,[Ru(CN),] 3819, 20084 2107, 





charakters dienen (19)!. Tabelle 7 bringt eine Uber- 
sicht über die in einigen Zyankomplexen beob- 
achteten Ra.-Li. Die Schwingung kleinerer Fre- 
quenz (200— 800 cm!) ist der Bewegung der .CN- 
Gruppe als Ganzes gegen das zentrale Metallatom 
zuzuschreiben. Ob das Auftreten dieser Frequenz 
nur in Verbindungen mit der Koordinationszahl 2 
und 6 mehr als eine Zufälligkeit bedeutet, kann 
heute noch nicht entschieden werden. Die Linie 
bei ~ 2150 cm”! ist der inneren Schwingung der 
CN-Gruppe zuzuordnen. Ihr Frequenzwert weist 
eine deutliche Verschiebung gegen den im (CN) 
Ion auf und liegt mitten zwischen diesem 
und dem für die homöopolar gebundenen CN- 
Gruppe*. Eine Ausnahme von dieser Regel machen 
nur K,!Fe(CN),]; K,[Co(CN),) und K,[Ru(CN),] 


— Nr. 10, 11, 13 —, die die Linie des (CN)-Ions 
besonders intensiv aufweisen. Zur Erklärung 


wurde von SAMUEL (19) die Vermutung geäußert, 
daß in diesen diamagnetischen Salzen das CN-Ion, 
das mit dem Metallion homöopolar verknüpft ist, 
seine Selbständigkeit mehr bewahrt als in den 
übrigen Komplexverbindungen. 

b) Silieiumverbindungen: Die Konstitutionsauf- 
klärung der den Kohlenstoffverbindungen ver- 
wandten und ähnlich zahlreichen Siliciumverbin- 
dungen konnte mit Hilfe rein chemischer Methoden 
nicht erreicht werden. Erst durch die Röntgen- 
analyse (21) wurde das einfache Bauprinzip der 
Silikate und des kristallinen Quarzes aufgedeckt. 


1 Diese Messungen ermöglichen zum erstenmal 
den Grad der Polarität einer chemischen Bindung 
zahlenmäßig anzugeben. 

2 K. W. F. KoHLRAUScH, S.-R.-E. S. 160 


WEILER: Smekal-Raman-Effekt an anorganischen Stoffen. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


Es zeigte sich, daß in allen Fällen ein Si-Atom 
nahezu tetraedrisch von 4 O-Atomen umgeben 
ist, die ihrerseits wieder die Bindung zu weiteren 
Si-Atomen vermitteln können. Nur in den Ortho- 
silikaten (SiO,)*~ kommen isolierte SiO,-Tetraeder 
vor, die wie normale Ionenradikale vierwertige 
Kationen bilden können. Der kristalline Quarz 
stellt das andere Extrem zahlreicher Zwischen- 
stufen dar, in denen zwei oder mehrere Bau- 
gruppen (SiO,) durch nur 1, 2, 3 oder alle 4 O- 
Atome als Briicke miteinander verkniipft sind. 
Die Möglichkeit, durch Betätigung normaler 
Hauptvalenzen weitere Si-Atome binden zu kön- 
nen, unterscheidet nicht nur den kristallinen 
Quarz, der die stöchiometrische Zusammensetzung 
SiO, aufweist, von dem stöchiometrisch ähnlichen 
Molekül CO,, dessen Hauptvalenzen im Innern des 
Moleküls vollständig abgesättigt sind, sondern ist 
auch die Ursache für die Unterschiede im Schwin- 
gungsspektrum der Grundbaugruppe der Silikate 
(SiO,) und denjenigen anderer Radikalionen der 
Zusammensetzung XO,. Wie wir in $$ 6 und 7 
gesehen haben, kommen letzteren in kristallinem 
und gelöstem Zustand vier innere Schwingungen 
zu, die für die tetraedrische Anordnung der vier 
O-Atome um das Zentralatom charakteristisch 
sind. Obwohl der kristalline und amorphe Quarz 
eines der ersten Untersuchungsobjekte bei der 
Entdeckung des Ra.-Ef.s war und seitdem sehr 
eingehend untersucht wurde, war sein kompliziertes 
Spektrum auch nicht bei Zuhilfenahme der Beob- 
achtungsergebnisse an einigen Silikaten (22) be- 
friedigend zu deuten. Erst die Untersuchung einer 
homologen Reihe von Orthokieselsäureestern (23), 
die das gleiche Aufbauprinzip aufweisen, nur daß 
die restlichen Valenzen durch Methylgruppen ab- 
gesättigt sind, bedeutete einen Fortschritt zur 
Auffindung der Eigenschwingungen der Gruppe 
SiO,. 

In Tabelle 8 sind die Ra.-Frequenzen einiger 
Orthokieselsäureestern angeführt!. Die Vierzahl 
der beobachteten Ra.-Li. stimmt mit der Annahme 
einer tetraedrischen Struktur der Gruppe SiO, 
gut überein. Die Aufspaltung von ®, und wo, ist 
durch die Aufhebung der Entartung dieser Fre- 
quenzen wegen einer geringen Assymmetrie des 
Tetraeders zu erklären. Ihre Lage bleibt in allen 
Verbindungen auch in Quarz und Glas (Nr. 5, 6, 7) 
unverändert. Die wechselseitige Verknüpfung der 
tetraedrischen Baugruppen durch gemeinsame O- 
Atome erschwert bis heute eine eindeutige Schwin- 
gungsanaiyse. Die beiden Versuche von WEILER (23) 
und SCHAEFER (24), von denen der letztere zwar 
formal befriedigender ist, da er sich enger an den 
Befund der übrigen Radikalionen XO, anschließt, 
stellen keine endgültige Lösung des Problems dar. 
In den polymeren Kieselsäureestern zeigt w, eine 
geringe, m, eine stärkere Abhängigkeit vom Poly- 
merisationsgrad. Die Extrapolation einer empi- 

1 Die inneren Schwingungen der Methylgruppe, die 
in diesem Zusammenhang ohne Interesse sind, wurden 
in die Tabelle nicht aufgenommen. 
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Tabelle 8. Raman-Frequenzen in Orthokieselsäureestern und Quarz. 
Nr. | Substanz oO, | 0 | 0 | % 
———_= — - == es 

7 SiO,(CH5), w 64240 842. 1080— 11104 » ITIO—1192—1205 4 

2 | SigO,(CH,),. 57%» 827m 1092, @ 119504 

3 | SisO,9(CHs)s 556. 825.) 1090, 11900 

4 SiOgg(CHz)22 - 518, 825.0) 1086, 4 119400 

5 (SiO,)» krist. . . 502) 800,4, 107 5,2) 1162, 1220.) 

6 — amorph. . 500,40) 800— 830 1030— 1090 1190— 1240 

7 Kronglas. 450— 5104 aay 800— 830 1030— 1090 1140— 1190 


risch gewonnenen Beziehung (22) zwischen Ra.- 
Frequenz und Polymerisationsgrad ermöglicht 
auch die Lokalisierung der Eigenschwingungen der 
Gruppe SiO, in dem „hochmolekularen‘“ kristalli- 
nen Quarz (s. Tabelle 13, Nr. 5, 6, 7). Die diffuse 
Struktur der entsprechenden Ra.-Li. in amorphem 
Quarz und Glas deutet auf einen uneinheitlichen 
Bindungs- und Polymerisationszustand in diesen 
Materialien hin. Die Richtigkeit dieser Schluß- 
folgerung — unbeschadet der noch zweifelhaften 
Zuordnung zu den Schwingungsformen eines 
Tetraedermodells — wird dadurch bewiesen, daß 
das gesamte U.R.-Absorptionsspektrum des kri- 
stallinen Quarzes durch einfache Kombinationen 
dieser 4 Grundschwingungen zu deuten ist. Die 
starke Strukturempfindlichkeit der inneren Schwin- 
gungen der Gruppe SiO, macht es verständlich, 
warum bei den Silikaten, in denen jene außer durch 
hauptvalenzmäßige Verknüpfung über gemeinsame 
O-Atome — die das alleinige Bauprinzip des kristal- 
linen Quarzes und der Orthokieselsdureester aus- 
machen — auch durch Kationen heteropolar verbun- 
den sein können, ein äußerst kompliziertes Schwin- 
gungsspektrum zu beobachten ist. Ein genaueres 
Studium einfacher Siliziumverbindungen und rönt- 
genographisch gut bekannter Strukturtypen dürf- 
ten, nach diesen anfänglichen Erfolgen an Ortho- 
kieselsäureestern, ein besseres Verständnis erwarten 
lassen. Daß dabei Ra.-Spektroskopie und U.R.- 
Forschung Hand in Hand arbeiten müssen, be- 
darf nach unserer Ansicht keine besondere Bekräfti- 
gung. 

c) Polysäuren: Über die Struktur der Poly- 
säuren ist noch wenig bekannt. Wir haben in $ 6 
die Besonderheiten der Metallatome, die zur Bil- 
dung von Polysäuren fähig sind, bereits erwähnt. 
Es sind dies die Elemente Cr, V, Mo und W mit 
noch unausgefüllten Elektronenzwischenschalen. 
Auch bei ihnen zeigt die intensivste Ra.-Li., die 
der totalsymmetrischen Schwingung zuzuordnen 
ist (Pulsation), einen Gang mit wachsendem Poly- 
merisationsgrad; ein auffallendes Analogon zu der 
im vorigen Abschnitt besprochenen Gesetzmäßig- 
keit bei den polymeren Kieselsäureestern. 


$ 9. Nachweis von Zwischenmolekülen (Dissozia- 
tion). 
Da jedem Molekül ein charakteristisches 


Ra.-Sp. zukommt, kann man von diesem zu seiner 
Identifizierung und Unterscheidung von anderen 
Molekülen Gebrauch machen. In manchen beson- 
ders günstigen Fällen kann z.B. 0,3% einer Sub- 


stanz als Beimengung in einer Grundsubstanz 
spektralanalytisch nachgewiesen werden (25). Die- 
ser Umstand macht den Ra.-Ef. besonders zum 
Nachweis von Zwischenmolekülen in Lösungen und 
von möglichen Zwischenstufen bei der Dissoziation 
von Säuren und Salzen geeignet. Die Bildung von 
Mischmolekülen der Zusammensetzung SnBr,Cl, 
SnBr,Cl, und SnBrCl, konnte zum erstenmal von 
TRUMPY (26) nachgewiesen werden. In Mischungen 
von SnBr, und SnCl, im Verhältnis 3:1, 1:1 
und 1:3 wurden neuauftretende Ra.-Li. beob- 
achtet, die den erwähnten Mischmolekülen zuzu- 
schreiben sind, deren Existenz schon früher auf 
Grund anderer Erfahrungen vermutet wurde. 

Bei der Lösung von gewöhnlichen Salzen wur- 
den außer den etwas veränderten Ra.-Li. des 
Radikalions keine neuen Linien gefunden, die etwa 
undissoziierten Salzmolekülen zuzuschreiben wä- 
ren. Exakte Intensitätsmessungen (27) an den 
Ionenlinien zeigen deren genaue Proportionalität 
mit der Konzentration des gelösten Stoffes, so daß 
die Schlußfolgerung berechtigt ist, daß in den ge- 
wöhnlichen Salzlösungen (Nitrate und Sulfate) bei 
jeder Konzentration fertiggebildete Ionen vor- 
liegen. 

Im Gegensatz zu den Salzlösungen zeigen die 
wäßrigen Lösungen der starken Sauerstoffsäuren 
(HNO, und H,SO,) bei verschiedenen Konzen- 
trationen ein wesentlich komplizierteres Verhalten. 
Am häufigsten und genauesten wurde HNO, so- 
wohl als wasserfreie Säure sowie in verschieden 
konzentrierten Lösungen untersucht (28). Das 
Ra.-Sp. einer 52 proz. Salpetersäure (Fig. 14) (Nr. 2) 
zeigt eine Überlagerung der Esterfrequenzen der 
wasserfreien Säure (Nr. 1) mit den (NO,)~ (Nr. 3) 
Ionenlinien. Bei zunehmender Verdünnung der 
Säure werden die Esterlinien (in Fig. 14 durch 
den Hinweis auf die charakteristische Nitrogruppe 


yO : ; 
_ N\o gekennzeichnet) deutlich schwächer, wäh- 


rend die Linien des (NO,)~ Ions an Intensität zu- 
nehmen. In verdünnten Lösungen (unter 30%) 
sind nur noch die letzteren vorhanden. Durch 
Messung der molaren Intensität (27) (Intensität 
durch molare Konzentration) der charakteristischen 
Ester- und Ionenlinien kann man die Dissoziation 
der Pseudosäure quantitativ verfolgen. 

Ganz ähnliche Verhältnisse bestimmen die 
Konzentrationsabhängigkeit der Ra.-Li. vonH,SO,. 
In reiner tooproz. Schwefelsäure fehlt die inten- 
sive Sulfatlinie (985 cm” !), während die intensiven 
Ra.-Li. 565, 1140 und 1378 cm”! den charakteristi- 
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schen inneren Schwingungen der SO,-Gruppe 
(s. Tabelle 2, Nr. 6) der esterartigen Pseudosäure 
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= SO, zuzuordnen sind. Auch hier gewährt 
eine quantitative Intensitätsmessung an der 
Esterlinie 910 cm™~}, an der zum (SO,)?” Ion ge- 
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Fig. 14. 


hörenden Linie 985 und der Ionenlinie 1045 cm”! 
(HSO,)~ einen quantitativen Einblick sowohl 
in die Dissoziation der Pseudosäure und in die 
Koexistenz der beiden Dissoziationsstufen 


$ 10. Schluß. 

Die Niederschrift dieses Artikels wurde in der 
Absicht unternommen, dem Leserkreis der Natur- 
wissenschaften einen Überblick über ein Anwen- 
dungsgebiet des Ra.-Ef.s zu geben. Obwohl der 
Verf. wieder der Schriftleitung zu Dank verbunden 
ist, duß sie einen so breiten Raum für diese Pro- 
bleme zur Verfügung gestellt hat, so kann die Darstel- 
lung keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben. 
Um nur einige Beispiele herauszugreifen, so mußte 
voneinerBesprechungdes Ra.-Sp.s des gewohnlichen 
tind schweren Wassers Abstand genommen werden. 
Die Ra.-Sp. von Oktaedermolekülen, die Bespre- 
chung der Kristallgitterschwingungen und das 
Ra.-Sp. des Diamanten konnten keine Erwähnung 
finden, kurz, die Probleme, zu denen der Ra.-Ef. 
einen Beitrag liefern kann, sind so mannigfach, 
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daß es nur möglich war, an einigen typischen Bei- 
spielen einige Gesetzmäßigkeiten deutlich hervor- 
treten zu lassen. Diese — von denen einzelne zum 
erstenmal in dieser Arbeit formuliert wurden — 
zeigen, daß hier ein Arbeitsgebiet vorliegt, das noch 
keineswegs abgeschlossen ist. Schon das Erreichte 
beweist die Fruchtbarkeit der Ramanschen Me- 
thode für die Lösung anorganischer Probleme. 
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Ratsel des Rentiergeweihes. 


Von G. v. FRANKENBERG, 


Hirsche ist eine Erscheinung, 
die den Zoologen viel Kopfzerbrechen gemacht hat. 
Wenige Cerviden haben ein so 
Geweih wie der Polarhirsch, das Ren. 

Das Ren ist die einzige Hirschgattung, bei der 
auch Weibchen ein Geweih tragt. Allerdings 
finden sich bei anderen Hirschen — besonders beim 
Reh als Ausnahme gelegentlich 
hörnte‘‘ Weibchen, meist wohl infolge von Störun- 
gen des hormonalen Gleichgewichts. Auch durch 
Verletzungen können unter Umständen geweih- 


Das Geweih deı 


aber rätselvolles 


das 


grobe „ge- 


Hannover. 


ähnliche Knochenauswüchse zustande kommen!, 
Beim Ren aber ist die ‚Kuh‘ normalerweise mit 
einem ansehnlichen Geweih geschmückt. Freilich 
steht es dem des Renhirsches an Größe und Stärke 
nach, sehr alte Kühe aber können — eine Parallele 
zu den bekannten ‚hahnenfedrigen Hennen‘‘ 
u. dgl. — Geweihe bilden, die denen der Männchen 
durchaus ebenbürtig sind. 

Bei den übrigen Hirschen 

1 v. FRANKENBERG, 
Ricken. Zool. Anz. 101, 281 


die inner: 


hat 
Geweihartige 
(1933) 


Exostosen bei 
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v. FRANKENBERG: 


Sekretion der Hoden starken Einfluß auf die Ge- 
weihbildung — man denke nur an die ,, Periicken- 
geweihe‘‘ kastrierter Rehböcke! —, beim Ren 
aber scheint solcher Zusammenhang zu fehlen. 
Selbst vollständige Kastration hindert die Geweih- 
entwicklung nicht, allerdings ‚‚fegt‘‘ der ,,Ren- 
ochse‘‘ nicht, behält also den Bast bis zum Ab- 
werfen der Stangen. Kastrierte Rentiere, Männ- 
chen sowohl wie Weibchen, bekommen aber nach 
wie vor jedes Jahr ein neues Geweih. Das Ren- 
geweih ist demnach worauf ja schon sein Vor- 
handensein beim weiblichen Geschlecht hin- 
weist — vom Geschlechtsmerkmal zum Artmerkmal 
geworden, wenn auch zu einem, das nur zur 
Paarungszeit voll ausgebildet ist. Dazu paßt es, 
daß das Geweih beim jungen Tier früher auftritt 
als bei allen anderen Hirschen. ‚Gleich nach der 
Geburt‘, schreibt JAcoBI in seiner schönen 
Monographie, der die meisten hier verwerteten 
Daten entnommen wurden!, „sind schon Er- 
höhungen auf den Stirnbeinen fühlbar und nach 
einer Woche zu Kolben aufgetrieben, die nach 





Fig. 1. Stange eines Edel- Fig. 2. Aufbau der Rentier- 
hirsches (Zwölfender). stange. Nach JACOBI. 


Nach J. H. Brasıus. 

K: Krone, M: Mittel- 

sprosse, E: Eissprosse, 
A: Augsprosse 


S:Stangenschaufel, H: Hin- 
tersprosse, E: Eisschaufel, 
A: Augschaufel 


6 Wochen etwa 20 cm Länge erreichen. Im Herbst 
haben sie bereits bis zu 3 Enden geschoben und 
fegen im, Oktober.‘ 

Auch im Bau bietet das Geweih viele Besondeı 
heiten (Fig. 2—3). Es hat eine schwache Rose, ist 
aber im übrigen stark. Aug- und Eissprosse sind 
sehr kräftig und neigen zur Schaufelbildung, eine 
dritte Schaufel entwickelt sich gewöhnlich am 
Stangenende. Eine ‚‚Mittelsprosse‘‘ fehlt fast 
immer; die schwache ‚‚Hintersprosse‘‘, die Horr- 
MANN? der Mittelsprosse des Edelhirsches gleich- 
setzen wollte, muß doch wohl als selbständige Bil- 
dung angesehen werden (Fig. ı und 2). Auffallend 
ist die Asymmetrie, zu der das Geweih neigt. Be- 
sonders die Augschaufel ist oft einseitig ganz oder 
fast ganz verkümmert (Fig. 3). 

Nicht leicht ist die Frage nach der biologischen 

1 A. Jacogı, Das Rentier. Leipzig 1931 
2 C. HorrMann, Zur Morphologie der Geweihe der 


rezenten Hirsche. Köthen 1901 
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Bedeutung des Rengeweihes. Die Schaufelform 
der unteren Sprossen, besonders der Augsprossen, 
hat bis in die jüngste Zeit immer wieder zu der 
Behauptung geführt, daß sie zum Wegscharren 
des Schnees dienten. In Wirklichkeit geschieht 
aber das Freilegen der Nahrung mit den Vorder- 
läufen. Außerdem spricht gegen diesen Sinn der 
Geweihform, daß ‚die Böcke schon vor Weih- 
nachten, die Kühe einige Zeit danach abwerfen, 
folglich die Rene während der eigentlichen Schnee- 
zeit gar keine Geweihe besitzen‘ (JAcoBI). 
Seltsamerweise hat PFIZENMAYER erst letzt- 
hin! nochmals ausdrücklich angegeben, die Aug- 





Nach 


Man be- 
achte die asymmetrische Ausbildung der Augsprossen. 


Fig. 3. Renhirschgeweth Lupwic. 


schaufeln dienten zum Wegfegen des hohen 
Schnees. Dies sei auch der Grund, weshalb man 
in Nordsibirien dem zahmen Ren wohl andere 
Teile des Geweihs, nie aber die Augschaufeln ab- 
säge. Einleuchtend ist diese Angabe nicht, einmal 
wegen deserwähnten Zeitpunkts des Geweihabwurfs, 
dann aber auch, weil die Renkuh, die den Schnee 
doch genau so gut wegschaffen muB, sich ohne der- 
artig schön ausgebildete Schneeschaufeln behilft. 

Gerade die Augschaufeln mu8 man mit JACOBI 
als recht wunderliche Bildungen ansehen: ,,Dieses 
Nasendach hindert ihn (den Renhirsch) am Sehen 
nach oben und nach der Seite, noch mehr am Asen 
auf dem Boden, worauf das Tundraren doch sehr an- 
gewiesen ist ; dieSamojeden entfernen deshalbbeiihren 
Böcken vielfach die Augensprosse.‘‘ Fig. 4 zeigt das 
Lageverhältnis von Augschaufel und Schädel. 

Jacogı glaubt, daß diese im gewöhnlichen 
Leben so unbequeme Sprosse dem Hirsch viel- 
leicht im Zweikampf als Parierstange nützen könne. 
Die Brunstkämpfe sind beim Ren äußerst heftig 
und enden nicht selten mit dem Tode eines Part- 

1 Kosmos, Handweiser für Naturfreunde 28, 325 
1931) 
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ners. Sie werden nicht nur mit dem Geweih ge- 
führt, sondern auch so, daß die Böcke sich auf die 
Hinterbeine erheben und mit den Vorderläufen 
aufeinander losschlagen. Man könnte sich aller- 
dings denken, daß die Augschaufel gerade hierbei 
als eine Art Schild diente. 

Das ‚„Verkämpfen‘‘, das ja auch beim Edel- 
hirsch gelegentlich beobachtet wird, scheint beim 
Ren besonders häufig zu sein!. Und während die 


Kämpfer mit ihren Geweihen — manchmal 
stundenlang aneinander gefesselt bleiben, 
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Schädel eines Fig. 5. Geweih eines Zwerg- 


I 

Fig. 4 

Alaska- Rens (Rangifet rens (Rangifer pearyi 
arcticus stonei Allen Allen). Nach ALLEN aus 
Nach ALLEN aus Ja- JACOBI. Die Stangen 
coB1. Man beachte, wie stehen fast parallel, ‘die 


hintersten Enden der Stan- 
genschaufel sind scharf 
einwärts gebogen 


groß und wie tief an- 
gesetzt die Augschau- 
fel ist 


können, wie bei Cervus elaphus, schwächere 
Männchen unterdes die Weibchen beschlagen. 
Eine auch durch Paarungskämpfe kaum zu 
erklärende Besonderheit ist es schließlich, daß 
bei dem auf Ellesmere- und Grahamland gefun- 
denen Zwergren (Rangifer pearyi Allen) die 
hinteren Enden der Stangenschaufeln ganz ein- 
wärts gebogen sind, so daß sie sich bisweilen per- 
spektivisch kreuzen (Fig. 5). Ein Nutzen dieser Er- 
scheinung wird sich schwer ausfindig machen lassen. 


1 Breums Tierleben, 4. Aufl. Die Säugetiere. 4, 114 


1922) 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Die Ausbildung des riesigen Geweihs dauert 
beim Ren außerordentlich lange, fast 10 Monate 
des Jahres. Trotzdem wirft der Bock dann nach 
der Brunst sofort wieder ab, die trächtige Kuh 
freilich erst nach dem Kalben. Da das Geweih, 
abgesehen von der beim Äsen störenden Aug- 
sprosse, auch beim Durchqueren von Wäldern 
hinderlich sein wird, hat man fast den Eindruck, 
als müsse dieser lästige Kopfschmuck stets so 
schnell wie möglich verschwinden. Daß er über- 
haupt immer wieder entsteht, ist wohl in erster 
Linie orthogenetisch zu erklären: Die in der Hirsch- 
familie fast überall vorhandene, von der Zucht- 
wahl an sich unabhängige Neigung zur Geweih- 
bildung hat sich hier gesteigert und auch im weib- 
lichen Geschlecht voll ausgewirkt. Die Zuchtwahl 
mag insofern mitspielen, als sie auf dem Wege 
über die Brunstkämpfe diese exzessive Bildung 
noch begünstigt haben kann, indem nämlich die 
zur Paarungszeit unzulänglich bewehrten Böcke 
zu sehr gefährdet waren. Andererseits aber hat 
sie vielleicht die T'ragzeit des Geweihes nach Mög- 
lichkeit abgekürzt, da es für das gewöhnliche 
Leben doch anscheinend dystelisch, zweckwidrig 
ist. Als Waffe gegen Feinde, z. B. Wölfe, wird 
das Geweih wenig benutzt; die wirksamste Ver- 
teidigung der Rentiere besteht im Schlagen mit 
den scharfen Vorderhufen. 

Erwähnt sei noch die bei Lappen und Eskimos 
verbreitete Annahme, daß das Ren sein wachsen- 
des Geweih durch Kratzen mit den Hinterfüßen 
beeinflusse, durch diesen Reiz neue Enden her- 
vorlocke u. dgl. Manche Forscher halten es auch 
für möglich, daß das Sekret der Klauendrüsen auf 
das Kolbengeweih wachstumsfördernd wirke, doch 
bedarf diese Frage noch der Klärung. 

Dagegen ist nach JAcoBI eine andere Art der 
Formbeeinflussung des Geweihes wahrscheinlich. 
Wie erwähnt, berühren die übergroßen, tief an- 
gesetzten Augschaufeln nicht selten beim Asen 
den Boden. Hierdurch wird bereits auf die sprießen- 
den Enden des Bastgeweihes ein Druck ausgeübt, 
so daß sie teils nach außen, teils nach innen aus- 
weichen (Fig. 3). Daß beim Verkiimmern der 
einen Augsprosse die andere sich gern in die 
Medianebene des Kopfes einstellt (Fig. 3 und 5), 
ist aus Gründen der Gewichtsverteiiung zweck- 
mäßig, ursächlich aber nicht leicht zu erklären. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Versuch einer Erklärung der Spontanphotoströme 
in Halbleitern. 

Durch Sperrschichten allein kann das Auftreten von 
Photospannungen an Halbleitern nicht erklärt werden. Die 
meisten Halbleiterphotozellen richten nämlich erst bei höhe- 
ren Spannungen merklich gleich. Ferner kehren manche 
Zellen bei Belichtung mit spektral verschiedenem Licht die 
Richtung des Photostromes um}. Schließlich wies DEMBER 
das Vorhandensein eines reinen Volumeffektes nach? 


1 Buian, Physik 


Z. 34, 745 (1933). 
2 Physik. Z. 33, 207 (1932) BERGMANN, Physik. Z. 33, 


2 (1932) 


209 


Eine Erklärung dieses Volumeffektes kann man in den 
verhältnismäßig langen Wegen der lichtelektrisch aus- 
gelösten Elektronen im Halbleiter finden. Im Metall beträgt 
die mittlere Weglänge etwa 3 m«; im Halbleiter, z. B. im 
Kupferoxydul, ist zwar die freie Weglänge ebenso groß, 
jedoch erleidet das Elektron an den vielen nicht ionisierten 
Gitteratomen nur elastische Zusammenstöße. Erst nach 
etwa 10° Zusammenstößen! rekombiniert das Elektron mit 
einem ionisierten Atomrumpf. Der dann zurückgelegte 
Weg (Entfernung des Auslösungspunktes vom Rekombina- 
tionspunkt) beträgt etwa 3 V1od ma m1 u. 

1 VoGr, Ann. 


Physik 7, 183 (1930). 
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Die Richtungsverteilung der ausgelösten Elektronen ist 
kugelsymmetrisch. Daraus folgt, daß in einem lichtabsor- 
bierenden Kristall durch eine Ebene senkrecht zum Licht- 
einfall mehr Elektronen aus den Schichten höherer Elek- 
tronendichte strömen als umgekehrt. Es ergibt sich daraus 
ein Überschuß der Elektronenströmung in Richtung des 
Lichtes. Das Gefälle der Elektronenkonzentration an sich 
gibt keine Erklärung des Effektes. Der thermoelektrische 
Effekt nämlich, der ja auf Differenzen der Elektronen- 
konzentration beruht, ist (bei gleichem Gefälle) viel kleiner! 
und entgegengesetzt gerichtet? wie der Dember-Effekt. 

Welchen Einfluß haben nun aufgedampfte oder auf- 
gestäubte Metallelektroden? An den Grenzflächen des freien 
Kristalls werden die Elektronen reflektiert. Dampft oder 
stäubt man jedoch Metallelektroden auf, so strömen die in 
unmittelbarer Nähe ausgelösten Elektronen in diese ein und 
finden im Metall Gelegenheit zur Rekombination. In den 
dem Metall anliegenden Schichten ist also ein starker Strom- 
überschuß zum Metall hin vorhanden (Vorder- und Hinter- 
wandeffekt). Bei vorn und hinten aufgedampften Metall- 
schichten überlagern sich demnach dem Volumeffekt der 
Vorder- und Hinterwandeffekt. Die Experimente bestätigten 
diese Annahme. Selbst bei Licht, das auf Strecken von 
wenigen # absorbiert wird, konnte an dicken Halbleiter- 
schichten Volumen- bzw. Hinterwandeifekt nachgewiesen 
werden. 

Für Licht, dessen Absorptionskoeffizient klein gegen den 


1 TEICHMANN, Z. Physik 87, 264 (1933). 
2 Méncen u. STECHHÖFER, Z. Physik 84, 59 (1933). 
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der Elektronen ist, kann man eine Berechnung der Leerlauf- 
spannung so durchführen, daß die Elektronenbahnen als 
geradlinig angenommen werden. Es ist dann zu integrieren 
über alle lichtabsorbierenden Volumenteile und alle Rich- 
tungen der ausgelösten Elektronen. Als Leerlaufspannung 
im freien Kristall (Volumeffekt) ergibt sich dann 
ue 

su. (rx —e~*D). Dabei ist J die einfallende Lichtintensi- 
tat pro Quadratzentimeter, « der Koeffizient der Lichtab- 
sorption, # der der Elektronenabsorption, « die Leitfähig- 
keit, D die Dicke des Halbleiters. Der Einfluß der hinteren 
Elektrode (Hinterwandeffekt) äußert sich als zusätzliche 


e *D; der Vorderwandeffekt 


u w a 
Spannung von der GréBe apo 


xe J 
aie (entgegengesetzt gerichtet). 

Fiir diinne, schwach absorbierende Halbleiterschichten 
(*D €1), wie sie bei den üblichen Hinterwandzellen be- 
nutzt werden, ist der Volumeneffekt klein gegen den Hinter- 
(rx —e~ *D) 

e~ aD ~m2aD€t, 


womit Scuotrxys Lichtstrichversuch! auch theoretisch 
erklärt ist. Bei dicken undurchsichtigen Kristallen da- 
gegen, wie sie DEMBER benutzte («D> ı), kommt nur der 
Volumeneffekt zur Geltung. 

Berlin, Institut für Strahlenforschung an der Universität, 
den 29. Januar 1935. WERNER BEHRENDT. 


1 Physik. Z. 31, 913 


beträgt 


2 
wandeffekt ; dasVerhältnis beträgt 


(1930). 
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BILLITER, J., Prinzipien der Galvanotechnik. Wien: 
Julius Springer 1934. IV, 326 S. u. 86 Abbild. 
15 cm X 23 cm. Preis geb. RM 25.50. 

In seinen „Prinzipien der Galvanotechnik‘ ist es 
BILLITER gelungen, ein ganz ausgezeichnetes Werk zu 
schaffen. Zunächst nennt es sich mit Recht ,,Prin- 
zipien‘, denn nicht nur in den ersten, den grundsätz- 
lichen allgemeinen Fragen gewidmeten Abschnitten, 
sondern auch in den weiteren, den galvanotechnischen 
Verfahren bei den einzelnen Metallen gewidmeten Ab- 
schnitten ist durchaus Wert auf das Prinzipielle gelegt. 
Überall findet man eine Behandlung, die, theoretisch 
korrekt, eine wesentliche Vertiefung den meist üblichen 
Darstellungen gegenüber darstellt und sich bemüht, 
soweit es heute möglich ist, sich mit den sich bietenden 
grundsätzlichen Problemen ausein: nderzusetzen. So 
bietet das Buch, außer seinem reiche: positiven Inhalt, 
eine Fülle von Einzelanregungen, von denen manche 
technische Befruchtung zu erwarten ist. Dabei ist die 
Darstellung so aktuell und ins einzelne gehend, daß 
der Leser nicht nur das grundsätzlich, sondern auch 
das praktisch Wichtigste auf allen Gebieten der Gal- 
vanotechnik findet. 

„Galvanotechnik‘“ ist eine technische Lehre und 
keine theoretische Wissenschaft. Deshalb ist es kein 
Mangel des Buches, wenn es in einigen grundsätzlichen 
Fragen die alierneueste Entwicklung der theoretischen 
Ansätze nicht berücksichtigt, z. B. die neuesten Arbei- 
ten von VOLMER über die Abscheidung der Metalle. 
Auch ist es verständlich, daß manche theoretische Er- 
klärung mehr den Charakter eines ersten Ansatzes, 
für den der Leser besonders dankbar sein muß, als 
den einer abgeschlossenen Theorie hat. 

Der Stoff ist so angeordnet, daß zunächst auf 
14 Seiten einige Grundtatsachen der Elektrochemie, 
dann auf etwa 85 Seiten Allgemeines über die Bildungs- 
weise elektrolytischer Niederschlage (dieser Teil ist sehr 
interessant) und dann im speziellen Teil die einzelnen 
Metalle behandelt werden. 


Die Darstellung ist klar und recht vollständig, ohne 
zu ausführlich zu werden. Das Buch von BILLITER 
wird ein Ratgeber nicht nur für den Akademiker, son- 
dern auch für den intelligenten Galvanotechniker der 
Werkstatt werden können. Es ist ihm mit Sicherheit 
ein voller Erfolg vorauszusagen. 

Es ist zu bedauern, daß die anodische Behandlung 
der Metalle, wie sie in den letzten Jahren besonders 
für Aluminium eine große Bedeutung gewonnen hat, 
nicht im Rahmen des Buches erörtert werden konnte. 
Vielleicht findet der Verfasser später Gelegenheit, 
auch dieses wichtige Kapitel zu behandeln. 

G. Masıng, Berlin. 
DAVIS, A. H., D. Sc.!. Modern Acoustics. London: 
G. Bell and Sons 1934. XI, 345 S. und 102 Abbild. 
15cm x 23cm. Preis geb. sh. 26.—. 

Im Vorwort zu seinem Buch ‚Modern Acoustics“ 
spricht der Verfasser die Hoffnung aus, daß der Band 
für Studenten sowie technisch-wissenschaftlich arbei- 
tende Fachleute und allgemein für solche, die in 
Industrie oder Handel sich mit akustischen Dingen be- 
schäftigen, von Nutzen sein möge. Es darf darauf hin- 
gewiesen werden, daß diese Hoffnung des Verfassers 
durchaus berechtigt erscheint; die leichtverständliche 
und durch anschauliche Figuren unterstützte Dar- 
stellung macht das Buch zum Lehrbuch geeignet. Er- 
gänzende theoretische Darlegungen und zahlreiche 
Literaturangaben machen das Buch auch für den 
eigentlichen Fachmann wertvoll. 

Nach einleitenden Kapiteln über allgemeine Schall- 
feldfragen und über die Grundbegriffe der Schwingungs- 
lehre werden Theorie und Praxis der Schallquellen be- 
handelt. Das Schwergewicht wird auf die heute ins- 
besondere auch für Meßzwecke so wichtigen elektrisch 
angeregten Schallquellen gelegt. Besonders hervor- 
zuheben ist auch, daß die Arbeitsweise und Leistungs- 


1 Leiter der Akustischen Abteilung des National 
Physical Laboratory in Teddington (England). 
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fähigkeit von Verstärkern in einem besonderen Kapitel 
ausführlich dargestellt werden; man findet dies Gebiet, 
das für den praktischen Akustiker grundlegend wichtig 
ist, sonst anderweitig meist gar nicht oder nur sehr kurz 
behandelt. Kapitel über die Messung der Schall- 
intensität, über raumakustische Messungen und über 
Frequenzmessungen folgen. Schallanalyse, elektrische 
und akustische Filter sind in weiteren Kapiteln dar- 
gestellt; die Möglichkeit der Auspuffschalldämpfung 
durch akustische Filter wird eingehend diskutiert. Dem 
Begriff der akustischen Impedanz und der Impedanz- 
messung ist ein weiteres Kapitel (in welchem auch die 
Fragen des Schalldurchganges durch Baustoffe und 
durch Öffnungen behandelt werden) gewidmet. Es 
folgt die Darstellung der Theorie der Schallabsorption. 
Physik, Physiologie und Psychologie des Hörens sind 
in einem weiteren Kapitel behandelt. Die letzten 
Kapitel des Buches enthalten Darlegungen über Lärm 
und Lärmminderung, Raum- und Bauakustik, tech- 
nische Schallaufzeichnung sowie über einige speziellere 
Anwendungen akustischer Meßmethoden. Ein Anhang 
bringt mathematische Ergänzungen und Zusammen- 
stellungen von für akustische Berechnungen wichtigen 
Formeln. 

Ein sorgfältig aufgestelltes Sach- und Namen- 
verzeichnis erleichtert den Gebrauch des Buches als 
Nachschlagwerk. F. TRENDELENBURG, Berlin. 


JIPP, AUGUST, Moderne Telegraphie. Die Fern- 
schreibetechnik mit der dazugehörigen Leitungs- 
und Nebentechnik. Berlin: Julius Springer 1934. 
VI, 234 S. und 260 Abbild. 16cm 23cm. Preis 
geb. RM. 18 

In den letzten 10 Jahren hat die Telegraphie eine 
vollkommene Umgestaltung erfahren durch die Ein 
führung der Fernschreibmaschine und die Mitbenutzung 
der ursprünglich für Fernsprechzwecke verlegten 

Fernkabel. Diese Entwicklung ist bekannt geworden 

durch zahlreiche Veröffentlichungen in Fachzeitschrif 

ten; zusammenfassende Werke sind aber in den letzten 

Jahren nicht mehr erschienen: die neueste Entwicklung 

ist in ihnen demgemäß nicht mehr berücksichtigt. 

Diese Lücke füllt das vorliegende Buch aus. Wie schon 

aus dem Titel hervorgeht, wird der Hauptwert auf die 

Behandlung der heute gebräuchlichen Apparate und 

Verfahren gelegt, während die ältere Technik kürzer 
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und nur insoweit behandelt wird, als sie heute noch 
Bedeutung hat. 

Das Werk gliedert sich in 3 Hauptabschnitte. Im 
ersten Abschnitt, der den größten Raum einnimmt, 
werden die Telegraphenapparate beschrieben. Beson- 
ders ausführlich dargestellt sind die Fernschreib- 
maschinen in ihren verschiedenen Ausführungen als 
Streifen- und Blattdrucker samt den dazugehörigen 
Lochstreifensendern und -Empfängern. Dabei sind 
auch alle Nebenvorgänge, wie z. B. das Fortschalten 
des Papiers und des Farbbandes, Wagenrücklauf 
und Zeilenvorschub bei den Blattdruckern usw., be- 
rücksichtigt. Danach sind die wichtigeren Synchron- 
telegraphen behandelt, in diesem Zusammenhang sind 
besonders hervorzuheben die Appzerate für Druck- 
empfang über Funkverbindungen mit Störbeseitigung 
nach VERDAN. 

Der zweite Abschnitt enthält die Telegraphen- 
leitungen. Hier sind die Telegraphierverfahren im Fern- 
kabel (Unterlagerungs- und Wechselstromtelegraphie) 
entsprechend ihrer heutigen Bedeutung sehr ausführlich 
behandelt. Daneben findet man aber auch Abschnitte 
über die Eintontelegraphie (Teilnehmertelegraphie über 
Fernsprechverbindungen), über Freileitungen, Land- 
und Seekabel usw. Die Beschreibung einiger Meß- 
geräte, darunter der für den Betrieb wichtigen Nach- 
bildsucher und -prüfer und Relaisprüfer, ordnet sich 
hier sinngemäß ein. 

Im dritten Abschnitt werden die Vermittlungs- 
einrichtungen behandelt, von den einfachsten Linien- 
umschaltern bis zu den Hand- und Selbstanschlußver- 
mittlungen für Teilnehmerverkehr. Für alle Beispiele 
außer dem letzten sind ausführliche Schaltzeichnungen 
angegeben. 

Bei der Fülle dieses Stoffes mußte, wenn der Um- 
fang des Werkes nicht zu groß werden sollte, eine knappe 
Darstellung gewählt werden, die aber immer klar bleibt 
und durch vorzügliche Zeichnungen und Abbildungen 
unterstützt wird. Deshalb wird auch der Anfänger, 
sofern er nur die allgemeinsten Grundbegriffe der 
Telegraphie kennt, sich leicht zurechtfinden. Aber auch 
dem Fachmann wird das Werk wegen seiner Reich- 
haltigkeit und Übersichtlichkeit manchen wertvollen 
Dienst leisten können 


W. LocCKEMANN, Berlin. 
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Stoffausscheidung durch die Blattoberfläche. Ob- 
wohl bekannt ist, daß die Kutikula in gequollenem Zu- 
stand Durchlässigkeit für Wasser und 
gelöste Stoffe besitzt, hätte wohl niemand eine so reich- 
liche Ausscheidung an benetzten Blättern für möglich 
gehalten, wie sie K. ArEns [Jb. Bot. 80 (1934)] nach- 
gewiesen hat. Bemerkenswert ist schon der Weg, auf 
Verf. zu seiner Entdeckung gekommen ist. 
Untersuchung der chemotaktischen Reizbar- 
keit der Schwärmer des parasitischen Pilzes Plasmo- 
para viticola fiel auf, daß die Schwärmer durch die Epi- 
dermis von Blättern chemotaktisch angezogen wurden 
Da sie besonders auf OH-Ionen reagieren, wurde an eine 
Ausscheidung alkalischer Stoffe durch die Blätter ge- 
dacht. Daraufhin wurde an taubenetzten Blättern der 
verschiedensten Pflanzen der Säuregrad des Tauwassers 
untersucht und fast überall alkalische Reaktion ge- 
funden, während gleichzeitig Gut- 
tationswasser durchweg einen wesentlich niedrigeren py, 
zeigte. Aus verschiedenen Kontrollversuchen ging her- 
vor, daß die alkalische Reaktion der Tautropfen nur von 


eine gewisse 


dem der 
Bei einer 


ausgeschiedenes 


Blattausscheidungen herrühren konnte und die chemi- 
sche Untersuchung ergab hierauf K, Ca, Mg, Kohlen- 
säure und Phosphorsäure, sowie organische Stoffe als 


Ausscheidungsprodukte. Die Bedeutung der Sache 
stellte sich aber erst bei der quantitativen Unter- 


suchung heraus: abgeschnittene Blätter, deren Spreite 
in Wasser tauchte, verloren je nach der Pflanzenart 
zwischen 8 und 59% ihres gesamten Aschengehalts, 
wobei die Hauptmenge schon in den ersten 6— 10 Stun- 
den abging. Insbesondere war es Kalium, das zu einem 
hohen Prozentsatz Eine bedeutende 
Herabsetzung des Wertes damit 
einher. 

Es ist kaum zu bezweifeln, daß in der Natur bei 
längerem Regen sich Ähnliches abspielen muß. Das 
bedeutet aber, daß die Pflanze ihren Mineralstoff- 
wechsel in einer Weise regulieren kann, von der wir 
bisher, von besonderen Fällen abgesehen, kaum eine 
Ahnung hatten. Da für die verschiedenen Pflanzen 


auswanderte. 
osmotischen 


ging 


je nach Standort und Lebensweise bald eine Abgabe 
überschüssiger Salze, bald ein sparsames Zusammen- 
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halten geboten erscheint, so diirfte den beobachteten 
Unterschieden in der Salzabgabe der einzelnen Pflanzen 
eine wesentliche ökologische Bedeutung zukommen. 
Manche Erscheinung, die uns bisher unverständlich 
war, scheint durch diese Befunde dem Verständnis 
näher gerückt. Ich nenne nur die bekannte Tatsache, 
daß bei unseren Topf- und Gartengewächsen eine Be- 
regnung der ganzen Pflanze oft einen ganz anderen 
Erfolg hat als das bloße Gießen des Bodens. 

Bei der Bedeutung, die der Entdeckung offenbar 
zukommt, ist man um so mehr überrascht, wenn sich 
nachträglich herausstellt, daß SAaussurE bereits im 
Jahre 1803 die Erscheinung gekannt und quantitativ 
untersucht hat. Seine Feststellungen waren nur in 
Vergessenheit geraten! 

Sehr bedeutsam erscheinen auch die Untersuchungen 
von MOTHES über die Steuerung des Eiweißstoffwechsels 
im Laubblatt [Flora 28 (1933)]. Es konnte gezeigt 
werden, daß ein Eiweißaufbau aus geeigneten N- und 
C-Verbindungen, mit denen ein Blatt infiltriert wurde, 
insbesondere aus Hydrolysaten von Reserveeiweißen 
derselben Pflanze, möglich war, aber nur bei hoher 
Sauerstoffspannung. Andererseits verlief bei Hemmung 
des Aufbaus durch Narkose der Eiweißabbau um so 
lebhafter, je niedriger die Sauerstoffspannung war. Die 
Eiweißbilanz steht also offenbar unter dem Einfluß 
des Sauerstoffpotentials, wobei zunächst nicht mit 
Sicherheit entschieden werden kann, ob es sich nur 
um eine Beeinflussung des Aufbaus oder des Abbaus oder 
um beides handelt. (Wenn der Verf. angibt, daß sicher 
der Abbau und wahrscheinlich auch der Aufbau be- 
troffen wird, so hat er damit vermutlich recht, aber 
die Narkoseversuche, auf die er sich dabei stützt, lassen 
genau genommen keinen sicheren Schluß zu.) Es ließ 
sich fernerhin zeigen, daß auch der Einfluß des Lichts 
auf den Eiweißstoffwechsel — tagsüber Aufbau, nachts 
Abbau — auf die Wirkung des Sauerstoffpotentials 
zurückzuführen ist: bei Licht muß ja infolge der Assi- 
milationstätigkeit das Sauerstoffpotential innerhalb 
der Pflanze sehr hoch sein, bei Nacht aber erniedrigt 
durch die fortdauernde Atmung bei meist geschlossenen 
Spalten. Tatsächlich unterbleibt auch der Abbau im 
Dunkeln, wenn durch hohe Sauerstoffspannung der 
Luft für ein hohes Sauerstoffpotential innerhalb der 
Pflanze gesorgt wird. Schließlich findet auch der Ei- 
weißabbau in welkenden Blättern im Sauerstoffmangel 
infolge Spaltenschlusses seine Erklärung: auch hier 
unterbleibt der Abbau in reinem Sauerstoff. Lassen sich 
somit verschiedene Einflüsse auf den Eiweißstoff- 
wechsel alle auf dieselbe Erscheinung, die Abhängigkeit 
vom Sauerstoffpotential, zurückführen, so mündet alles 
in die Frage nach dem Zustandekommen dieser Ab- 
hängigkeit. Hier eröffnen sich Ausblicke durch folgende 
Feststellungen: der unmittelbare Abbau des Eiweißes 
im Blatt wird gesteuert durch ein Ferment aus der 
Papaingruppe. Im Versuchsglas kann dieses Ferment 
durch Sulfhydrilkörper aktiviert werden, und es ist sehr 
wahrscheinlich, daß dasselbe auch im Blatt geschieht. 
Diese Sulfhydrilkörper können aber durch Durchleiten 
von Sauerstoff unwirksam gemacht werden, und daraus 
ergibt sich ein Zusammenhang zwischen Sauerstoff- 
potential und Eiweißumsatz, wenn auch eine lückenlose 
Erklärung natürlich noch nicht gegeben werden kann. 

Die Herkunft des Magnesiums bei den Ablagerungen 
der Corralinaceen (Kalkalgen) des Golfes von Neapel 
hat MÄGDEFRAU [Flora 28 (1933)] geklärt. Sowohl die 
Untersuchung des Dünnschliffs mit Hilfe der LEMBERG- 
schen Reaktion wie die getrennte Analyse der oberen, 
lebenden und der tieferen, abgestorbenen Schichten des 
\lgenkörpers zeigte eindeutig, daß die Pflanze selbst 
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nur Kalk ausscheidet. Das Magnesium wird erst nach- 
träglich aus dem Meerwasser abgeschieden. Es handelt 
sich um nichts anderes als beginnende Dolomitbildung, 
wozu die Möglichkeit gegeben ist, durch die Entstehung 
von Ammonkarbonat bei der Zersetzung der ab- 
gestorbenen Algenteile. 

R. BouILLENNE und F. W. WENT haben ausgedehnte 
Untersuchungen über die Ursachen der Wurzelbildung 
durchgeführt, über die sie gemeinsam berichten (Ann. 
Jard. Bot. Buitenzorg 1933). WENT untersuchte die 
Neubildung von Wurzeln an kleinen Zweigstiicken von 
Acalypha und stellte fest, daß eine dauernde Neu- 
bildung nur stattfindet, wenn sich ein Blatt am Zweig- 
stück befindet. Blattlose Stücke können nur eine be- 
schrankte Zahl von Wurzeln bilden, und auch das nur, 
wenn sie kurz vor ihrer Abtrennung von der Pflanze 
noch Blatter trugen. In letzter Linie sind es offenbar 
immer die Blätter, die die Wurzelbildung ermöglichen. 
Beim Aufpfropfen von Blättern auf blattlose Stücke 
setzt bald wieder lebhafte Wurzelbildung ein, und zwar 
immer auf der Seite des aufgepfropften Blattes. Der Be- 
ginn der Neubildung fällt zusammen mit der Fertig- 
stellung der Gefäßverbindungen zwischen Blatt und 
Reis. Die Wirkung des Blattes kann nicht einfach auf 
der Lieferung von Assimitaten beruhen, denn die Zweig- 
stücke enthalten selbst schon reichliche Mengen von 
Zucker und Stärke. Darum wird die Bildung eines 
besonderen Stoffes vermutet, der die Wurzelbildung 
anregt, des „Rhizokalins‘‘. Es gelingt auch, aus Blättern 
von Acalypha und anderen Pflanzen Stoffe zu ge- 
winnen, die, in Agar aufgelöst und so den abgeschnitte- 
nen Zweigstücken einseitig zugeführt, hier Wurzel- 
bildung veranlassen. Als sehr wirksam erwies sich aber 
auch ein Diastasepräparat und Reizkleieauszug. Hier 
konnte auch festgestellt werden, daß der wirksame 
Stoff kochbeständig und in Äther und Methanol un- 
löslich ist und durchs Ultrafilter geht. Verf. nimmt an, 
daß es sich auch in diesen Fällen um dasselbe ,,Rhizo- 
kalin‘‘ handelt, was bei der pflanzlichen Herkunft der 
Auszüge ja immerhin möglich ist. Mit dem bekannten 
Wuchsstoff „Auxin“ hat das Rhizokalin auch das 
gemeinsam, daß es im allgemeinen nur in der Längs- 
richtung und nur basalwärts weitergeleitet wird. Das 
Objekt BovuILLENNEs, das Hypokotyl von Impatiens 
Balsamina, zeigte sich weniger zuganglich. Hier spielen 
die Kotyledonen die wesentliche Rolle bei der Neu- 
bildung der Wurzeln. Aber der unbefangene Leser 
wird aus diesen Versuchsergebnissen allein kaum auf die 
Mitwirkung eines „Rhizokalins‘‘ schließen können. 

Geschlechtsgebundene Stoffe stellt Mozwvus [Arch, 
Protistenkde 80 (1933)] nach dem Vorgange von GEIT- 
LER an verschiedenen Algen fest. Chlamydomonas 
eugametos hat genotypische Geschlechtsbestimmung: 
von den 4 Schwärmern, die aus einer Zygote kommen, 
gehören zwei mit all ihren Nachkommen dem einen, 
die beiden anderen ebenso dem anderen Geschlecht an. 
Nur Klone, die von verschiedengeschlechtlichen Schwär- 
mern stammen, zeigen bei Vermischung Kopulations- 
erscheinungen. Dabei bilden sich bezeichnende Gruppen 
von 10, 20 oder auch viel mehr Schwärmern, offenbar 
chemotaktische Ansammlungen. Diese Gruppenbildung 
kann nun auch hervorgerufen werden durch Zusatz 
algenfreier Filtrate oder Zentrifugate von Kulturen, 
aber nur von solchen des anderen Geschlechts, also 
offenbar durch geschlechtseigene Stoffe. Es kann ge- 
zeigt werden, daß diese Stoffe nur bei Belichtung der 
Kulturen sich bilden, und da normalerweise die Kopu- 
lation auch nur bei Licht stattfinden kann, so ist offen- 
bar die Bildung der geschlechtseigenen Stoffe die not- 
wendige Bedingung für die Kopulation. (Man mag sich 
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vielleicht fragen, wie es möglich ist, daß ein gelöster 
Stoff chemotaktische Ansammlungen an bestimmten 
Stellen der Lösung hervorruft. Hier ist die Feststellung 
von Bedeutung, daß die Filtrate und Zentrifugate nur 
wirksam sind, wenn sie Bakterien enthalten. Es ist 
möglich, daß ihre Rolle darin besteht, durch Speiche- 
rung der geschlechtseigenen Stoffe Ansammlungsherde 
zu bilden.) 

Wichtig ist nun, daß die Stoffe auch bei Proto- 
siphon botryoides und Stephanosphaera pluvialis nach- 
gewiesen werden konnten, zwei Algen mit phäno- 
typischer Geschlechtsbestimmung, d. h. also in Fällen, 
bei denen eine geschlechtliche Differenzierung der 
Gameten heute sehr ernsthaft bestritten wird. Wenn 
die zahlreichen, aus einer Zelle stammenden Schwärmer 
miteinander kopulieren, so bleibt eine bestimmte Zahl 
nicht kopulierender, sog. „„Restgameten‘‘ übrig. Es 
sind das nun alles Gameten eines Geschlechts, nämlich 
des ursprünglich stärker vertretenen, die keinen Partner 
gefunden haben, wie sich aus der Kombination ver- 
schiedener solcher Restgametenkulturen einwandfrei er- 
gab. Die Möglichkeit aber, daß es sich dabei gar nicht 
um verschiedene Geschlechter, sondern im Sinne von 
CzuRDA nur um verschiedene Zustände gleichartiger 
Schwärmer handle, wird nun vollends ausgeschlossen 
durch die Feststellung, daß auch in diesen Restkulturen 
geschlechtseigene Stoffe vorhanden sind, die bei An- 
wesenheit von Bakterien in Kulturen des anderen Ge- 
schlechts Gruppenbildung auslösen. 
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Die Bestimmung des Blütenfarbmusters von Petu- 
nia hybrida grandiflora hort. hat H. SCHRÖDER [Jb. 
Bot. 79 (1934)] untersucht. Die vielgesehene Zier- 
pflanze bildet sehr verschiedenfarbige Blüten: rein 
blaue, blaue mit schmäleren und breiteren weißen 
Radiärstreifen, bis zu rein weißen Formen. Die Beob- 
achtung, daß zu verschiedenen Zeiten bald diese, bald 
jene Färbung vorherrschte, gab Anlaß, nach der Ur- 
sache zu forschen. Es ergab sich, daß Temperatur und, 
in geringerem Grade, Belichtung im frühesten Knospen- 
stadium über die spätere Blütenfärbung entscheiden. 
Erhöhung der Temperatur wirkt auf Blaufärbung hin, 
Erniedrigung auf Weißfärbung, während das Licht 
gerade die umgekehrte Wirkung hat. Man hat es in der 
Hand, an einer Pflanze in beliebigem Wechsel ver- 
schieden gemusterte Blüten nacheinander erscheinen 
zu lassen, ja man kann an einer Pflanze gleichzeitig 
Blüten mit verschiedenem Farbmuster erzielen, wenn 
man die einzelnen Zweige unter verschiedene Bedingun- 
gen bringt. Die sensible Periode scheint nach den 
bisherigen Feststellungen sehr kurz zu sein, wahrschein- 
lich kleiner als ein halber Tag. Nach ihrem Ablauf 
haben die äußeren Bedingungen keinen Einfluß mehr 
auf die Ausbildung des Farbmusters. Dagegen sind die 
vorausgegangenen Bedingungen nicht ganz gleich- 
gültig: je länger eine Pflanze Blüten einer bestimmten 
Art hervorgebracht hat, um so länger dauert es, bis die 
den neuen Bedingungen entsprechenden Farbmuster 
zum Vorschein kommen. HANS GRADMANN 


Aus den Sitzungsberichten der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1934. 


[Gesamtsitzung = (G.). 
11. Januar (Kl Vors. Sekr.: Hr. PLanck. 

Herr Hesse sprach über die Bedeutung der Körper- 
größe bei den Säugetieren. An den Größenunterschieden 
der Säugetiere sind die einzelnen Organsysteme ungleich 
beteiligt. Während das Skelett aus statischen Gründen 
bei den großen Säugern verhältnismäßig schwerer ist 
als bei den kleinen, sind Zentralnervensystem und 
Augen, Herz und Nieren bei ihnen kleiner. Die Darm- 
oberfläche scheint bei großen Tieren größer zu sein als 
bei kleinen, worauf die längere Dauer des Wachstums 
mit beruht. Bedeutendere Körpergröße hat geringere 
Wärmeabgabe und damit weniger intensiven Stoff- 
wechsel zur Folge. Da die Lebensdauer der Säugetiere 
sich nach ihrem Körpergewicht abstuft, so wird in 
haushälterischer Energiewirtschaft die Ursache der 
längeren Lebensdauer gesucht. 

Herr WAGNER legte eine Abhandlung des Herrn 
Dr.-Ing. LoTHAR CREMER in Berlin über 4-Pol-Dar- 
stellung und Resonanzkurven bei schwingenden Stäben 
vor. Die in der Leitungstheorie übliche 4-Pol-Dar- 
stellung wird zunächst auf die Dehnungswellen eines 
Stabes angewandt. Die entsprechende Behandlung der 
Biegungswellen führt zu einem 8-Pol-Schema. Mit den 
in der Leitungstheorie gebräuchlichen Begriffen ergibt 
sich eine übersichtliche Darstellung des Schwingungs- 
vorganges auch unter Berücksichtigung der inneren und 
äußeren Dämpfung. 

8. Februar (G.). Vors. Sekr.: Hr. LUDERs. 

Herr Diets sprach über Die Paramos der äquito- 
rialen Hoch-Anden. Nach Beobachtungen in den Hoch- 
Anden von Ekuador gliedert sich dort oberhalb der 
Baumgrenze zwischen 3500 und 4200 m die Vegetation 
in Gras-Paramo, eine zweischichtige Assoziation mit 
vorherrschenden Gramineen, und in Polsterpflanzen- 
Paramo, einen nur einschichtigen Verband. Mit den 
Hochgebirgen der höheren Breiten, z. B. den Alpen 
Europas, gemeinsam hat der Paramo das Fehlen der 
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Bäume, die Seltenheit einjähriger Kräuter, die Vor- 
herrschaft von niedrigen Stauden (Chamaephyten und 
Hemikryptophyten), die Häufigkeit von Polster- 
gewächsen. Unterschiede zeigt er in der Dominanz der 
Gräser und dem Fehlen von Hochstauden. Diese 
wesentlichen Züge des Paramo werden zurückgeführt 
auf die relativ höhere Temperatur der obersten Boden- 
schichten, die dort im Gegensatz zu extratropischen 
Ländern das ganze Jahr über bestehen bleibt. 

Herr WAGNER legte eine von ihm und Herrn 
Dr. ANDREAS GEMANT in Oxford verfaßte Arbeit Der 
Frequenzgang der Durchschlagsspannung im Wärme- 
gebiet vor. In dem Gebiete, in dem der elektrische 
Durchschlag fester Isolierstoffe auf dem Labilwerden 
des thermisch-elektrischen Gleichgewichts beruht, 
nimmt die Durchschlagsspannung mit zunehmender 
Frequenz ab, und zwar um so stärker, je größer die 
dielektrischen Verluste sind. Auf Grund dieser Vor- 
stellung wird der Frequenzgang der Durchschlags- 
spannung berechnet und in Übereinstimmung mit 
Beobachtungen gefunden, die in einem weiten Fre- 
quenzbereich (o bis 10° Hertz) ausgeführt worden 
sind. 

15. Februar (K1.). Vors. Sekr.: Hr. PLANcK. 

Herr TRENDELENBURG sprach Zur Methodik und 
Theorie des normalen menschlichen Elektrokardio- 
gramms. Mit den neueren Spannungs-Elektrokardio- 
graphen sind örtliche Ableitungen der elektrischen Be- 
gleiterscheinungen des Herzschlages von der Brustwand 
und dem Rücken aus möglich. Diese Methode wurde 
vom Vortragenden systematisch ausgebildet. Die Ab- 
leitungsstellen sind auf Grund des durch Röntgen- 
aufnahme festgestellten Herzschattenbildes auszu- 
wählen und auf dieses zu beziehen. Der Ausgangs- 
punkt des Koordinatensystems für die ,,Brustkreis- 
ableitung‘‘ läßt sich elektrisch bestimmen. Für den 


Vorhofänteil der elektrischen Herzkurve ergibt sich, 
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daß die „Monophasie‘‘ der Vorhofschwankung nur eine 
scheinbare ist. Die Vorhofhauptschwankung kann bei 
günstigster Ableitungsrichtung bis zu vier Teilschwan- 
kungen zeigen, welche als zwei biphasische Schwan- 
kungen, den beiden Vorhöfen entsprechend, aufgefaßt 
werden können. Am Kammerteil der Herzkurve lassen 
sich „Übergangsformen‘‘ zur Monophasie darstellen, 
welche nach der Differenztheorie der Physiologen zu 
erklären sind. Für die Feststellung elektrischer Achsen 
wird eine unmittelbare Methode angegeben. 

1. März (Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr PLanck sprach über Das Prinzip von Le Chate- 
lier und Braun. Aus der mathematischen Formulierung 
des Prinzips ergibt sich, daß es für dessen korrekte An- 
wendung wesentlich ist, zwischen Quantitätsgrößen und 
Intensitätsgrößen zu unterscheiden. Dann läßt sich der 
Inhalt des Prinzips folgendermaßen aussprechen. Wenn 
das stabile Gleichgewicht eines physikalischen oder 
chemischen Gebildes, dessen Zustand durch zwei Para- 
meter bestimmt ist, durch eine auf den ersten Parameter 
wirkende Kraft gestört wird, so verändert sich der von 
keiner Störung betroffene zweite Parameter so, daß die 
Verschiebung des ersten Parameters vergrößert oder 
verkleinert wird, je nachdem die beiden Parameter der 
nämlichen oder verschiedenen Größengattungen an- 
gehören. 

Herr HABERLANDT legte eine Abhandlung vor: Zur 
Physiologie und Pathologie der Spaltöffnungen, II. Mit- 
teilung: Die Spaltöffnungen von Artbastarden. Über 
die Spaltöffnungen von Artbastarden liegen bisher nur 
sehr spärliche Angaben vor. In der überreichten Mit- 
teilung werden für eine größere Anzahl dikotyler Art- 
bastarde die Spaltöffnungen in bezug auf Bau und 
Größe eingehend beschrieben. Es wird u. a. gezeigt, 
daß sehr häufig abnorm gebaute oder tote Spalt- 
öffnungsapparate vorkommen, was darauf zurück- 
geführt wird, daß infolge unverträglicher Idioplasma- 
verbindungen in den Schließzellen schädlich wirkende 
Stoffwechselprodukte entstehen. 

8. März (G.). Vors. Sekr.: Hr. LUDERs. 

Herr PEncK sprach über die ältesten deutschen 
Schulatlanten. Herr PENcK sprach über den Geo- 
graphischen Atlas, der zuerst 1753, dann 1760 und 
schließlich 1766 auf Befehl der preußischen Akademie 
der Wissenschaften herausgegeben worden ist. EULER 
war dabei wesentlich beteiligt. Sein Einfluß ist auch in 
der ,,Post-Charte von ganz Teutschland“ der Akademie 
zu Spüren. 

Herr PLANCK überreichte eine Mitteilung von Herrn 
Prof. Dr. CLEMENS SCHAEFER und Prof. Dr. Lupwıs 
BERGMANN in Breslau: Laue-Diagramme mit optischen 
Wellen. Mit Hilfe dreier sich senkrecht kreuzender 
Schallstrahlen, die mittels Piezoquarzen erzeugt werden, 
wird in einer Flüssigkeit ein raumgitterartiges Gebilde 
erzeugt. Die Beugung von Lichtstrahlen in demselben 
ist das optische Analogon zu der Beugung von Röntgen- 
strahlen in Kristallgittern. 

12. April (Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLanck. 

Herr HABERLANDT legte eine Arbeit vor über Blatt- 
epidermis und Palisadengewebe der Crataegomespili 
und ihrer Eltern. Es wird gezeigt, daß die Gerad- 
linigkeit der Seitenwände der oberseitigen Blatt- 
epidermis von Crataegomespilus Asnieresii nicht, wie 
WINKLER meint, darauf beruhen kann, daß von dem 
Palisadengewebe, das vom Crataegus-Elter abstammt, 
Hemmungsstoffe in die Mespilus-Epidermis übertreten 
und ihre Wellung verhindern. Das Palisadengewebe 
von Crataegomespilus Asnieresii sowie auch das von 
Crataegomespilus Dardari besitzt nämlich einen inter- 
mediären Charakter. Es muß also bei der Ausbildung 
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von Epidermis und Palisadengewebe eine gegenseitige 
spezifische Beeinflussung der beiden Partner statt- 
finden, die die genannten Pfropfbastarde zusammen- 
setzen. 

Herr von Laue legte eine Arbeit des Herrn Prof. 
Dr. CLEMENS SCHAEFER und Prof. Dr. Lupwic BERG- 
MANN in Breslau über Neue Interferenzerscheinungen 
an schwingenden Piezoquarzen vor. Es wird ein 
geeigneter Piezoquarz zu stehenden Schwingungen an- 
geregt. Die entstehenden Knotenflächen bilden eine 
raumgitterartige Struktur, die durch Lichtbeugung 
nachgewiesen wird. Die Erscheinung hängt aufs innigste 
mit der Symmetrie des Kristalls zusammen. 

31. Mai (G.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 

Herr LUDENDORFF sprach über Weitere Unter- 
suchungen über die Änderungen der Form der Sonnen- 
korona. Im Anschluß an eine frühere, im Jahre 1928 
in den Sitzungsberichten der Akademie veröffentlichte 
Arbeit werden die Untersuchungen über die Form der 
Korona und ihre Änderungen an Hand eines vergrößer- 
ten Beobachtungsmaterials fortgesetzt. Ein Zu- 
sammenhang zwischen der Form der Korona und der 
Häufigkeit der Sonnenflecke ist, wie bekannt, un- 
zweifelhaft vorhanden, scheint aber doch nur ziemlich 
locker zu sein. Dagegen ergibt sich zwischen der Form 
der Korona und der Protuberanzentätigkeit der Sonne 
ein äußerst enger Zusammenhang, der zahlenmäßig 
dargestellt werden kann. 

Herr von LAaue übersandte das Manuskript einer 
gemeinsamen mit Herrn E. Justi verfaßten Arbeit über 
Neuartige Phasenumwandlungen bei einheitlichen 
Stoffen. Die Arbeit behandelt thermodynamische 
Gleichgewichte zweiter Art, wie sie EHRENFEST definiert 
hat, und stellt diesen, die kaum beobachtet sein dürften, 
die Gleichgewichte dritter Art gegenüber, für deren Vor- 
kommen, namentlich bei tiefen Temperaturen, manche 
schon bekannte Versuche sprechen. Sie bringt ferner 
neue einschlägige Beobachtungen am Sauerstoff, der 
bei 44° abs. einen Übergang zwischen zwei festen 
Phasen zeigt. 

7. Juni (Kl.). Vors, Sekr.: Hr. von FICKER 

Herr Max HARTMANN sprach über neuere experi- 
mentelle Ergebnisse über die Sexualität niederer 
Organismen. Durch Vitalfärbungen konnte nach- 
gewiesen werden, daß bei der Verschmelzung der 
gleichen Gameten der Braunalge Ectocarpus immer 
zwei verschiedengeschlechtliche Gameten zusammen- 
kommen. Durch Kreuzungen erblich getrenntgeschlecht- 
licher Arten und Rassen verschiedener Chlamydomona- 
den wurde auch für die erbliche Getrenntgeschlechtlich- 
keit dieser Einzeller die bisexuelle Potenz jeder Zelle 
sowie das Vorkommen von relativer Sexualität bewiesen 
und somit die letzten noch hypothetischen Glieder einer 
allgemeinen Sexualitätstheorie sichergestellt. Bei Pilzen 
(Ascomyceten) konnten experimentell aus zwittrigen 
Formen erblich getrenntgeschlechtliche Stämme erzeugt 
werden, deren Erbverhalten verschieden abgestufte 
Stärke des Geschlechts erkennen läßt. 

Herr von FIcKER legte eine Arbeit des Herrn Dr. 
H. Tuomas in Berlin über Das Zustandekommen eines 
Druckanstieges von 35 mm durch einen stratosphäri- 
schen Kaltlufteinbruch ohne Mitwirkung troposphäri- 
scher Vorgänge vor. Die Arbeit behandelt auf Grund 
einiger hoch reichender Registrierballonaufstiege den 
Fall eines stratosphärischen Kaltlufteinbruches, der 
ohne Mitwirkung der Troposphäre am Erdboden die 
Entstehung eines kräftigen Hochdruckgebietes ver- 
ursacht. Der besprochene Fall ist von besonderem Wert 
für unsere Erkenntnis vom Zustandekommen warmer 
Hochdruckgebiete. 
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Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 

Herr GuTHNICK sprach über Ergebnisse photo- 
metrischer und spektroskopischer Untersuchungen. 
Var. Bailey 95 in Messier 3 durchlief unerwartet bereits 
im Frühjahr 1934 wieder ein Minimum, das von dem 
vorjährigen Minimum merklich verschieden war. Be- 
deckungsveränderlichkeit ist nunmehr auszuscheiden 
Der wahre Charakter des Lichtwechsels läßt sich noch 
nicht sicher erkennen 

Neue Aufnahmen des Spektrums von ¢ Ursae majoris 
ermöglichten eine genauere Periodenbestimmung und 
damit den Anschluß an alte Harvard-Aufnahmen 1887 
bis 1894. Die Schwankungen der Linienintensitäten 
haben während fast eines halben Jahrhunderts an- 
scheinend eine konstante mittlere Periode befolgt. 

Das gesamte spektroskopische und lichtelektrische 
Beobachtungsmaterial von HD 185936 wird durch eine 
Periode von 2.5133 Tagen dargestellt. Der Stern ist ein 
Bedeckungsveränderlicher mit verschieden tiefen 
Minima. Eine Elliptizität der Komponenten ist nicht 
feststellbar 

Herr Penck legte eine Abhandlung: Theorie der Be- 
wegung der Strandlinie vor. Die Bewegung der Strand- 
linie wird bestimmt durch die Bewegung des Meeres- 
spiegels und der Küsten. Die Bewegungen des Meeres- 
spiegels sind eustatische und betreffen den gesamten 
Ozean. Sie sind nomisch, nämlich bedingt durch die 
Zuschüttung des Meeres durch die Abtragung des 
Landes, juvenil durch die Zufuhr juvenilen Wassers, 
rhythmisch infolge von Klimaschwankungen, welche 
eine wechselnde Menge Wasser in Form von Gletschereis 
an das Land binden. Bewegungen der Erdkruste ziehen 
außer den unmittelbaren Verschiebungen der Strand- 
linie auch eustatische Bewegungen nach sich, sobald 
sie das Meeresvolumen beeinflussen. Dahin gehören die 
Transgressionen. Untersucht werden die Geschwindig- 
keiten der einzelnen Vorgänge und der Endzustand des 
Landes, der sich bei anhaltender Abtragung und ent- 
sprechender nomischer Anschwellung des Meeres ergibt. 
5. Juli (G.) Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 

Herr HABERLANDT überreichte eine Arbeit Über die 
Sonnen- und Schattenblätter der Crataegomespili und 
ihrer Eltern. Es wird gezeigt, daß bei Crataegus mono- 
gyna und Crataegomespilus Asnieresii die obere Epi- 
dermis der Sonnenblätter gerade, die der Schatten- 
blätter gewellte Seitenwände aufweist. Da auch die 
obere Epidermis, wie die untere, die Gene für die 
Wellung besitzt, wird gefolgert, daß es die direkte 
Insolation ist, die die Wellung verhindert, indem sie die 
betreffenden Gene inaktiviert. Bei Mespilus germanica 
ist die Wellung im Sonnen- wie im Schattenblatt vor- 
handen. Im Gegensatz zu früheren Beobachtungen ist 
das Palisadengewebe von Mespilus nicht locker, sondern 
sehr dicht gebaut, was auf die große Luft- und Boden- 
trockenheit des heurigen Frühjahrs zurückgeführt wird. 
Daß unter der gewellten Epidermis dichtes Palisaden- 
gewebe auftritt, widerspricht der sog. TREVIRANusschen 
Regel und der Hypothese H. WINKLERs, daß Hem- 
mungsstoffe, die aus dem Palisadengewebe in die Epi- 
dermis eintreten, ihre Wellung verhindern. 
12. Juli (Kl.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 

Herr HAHN sprach über Struktur- und Oberflächen- 
studien nach der Emaniermethode. In den zu unter- 
suchenden Substanzen wird eine kleine Menge eines 
eine Emanation liefernden Radioelementes homogen 
verteilt. Aus dem Betrage der nach außen entweichen- 
den Emanation werden Aussagen gemacht über die 
Struktur der Substanzen und deren Änderungen 


21. Juni (Kl.). 


Die Natur- 
wissenschaften 


Besprochen werden oberflächenreiche Metalloxyde, 
amorphe Gläser, kristallisierte Salze und Metalle. 
26. Juli (Kl.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 
Herr K. A. Hormann sprach über die Grenzen der 
Giftwirkungen im Bereich des Gasschutzes. Für diese 
Gift- und Reizstoffe liegen die Schwellenwerte auf 
gleicher Höhe mit den pharmazeutisch verwerteten, 
länger bekannten Mitteln aus dem Pflanzenreich. 
18. Oktober (G.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr BoDENSTEIN sprach über die Methoden zur 
Anaiyse des Mechanismus chemischer Reaktionen. 
Durch Messung der Reaktionsgeschwindigkeit läßt sich 
in einzelnen Fällen mit Sicherheit ermitteln, ob eine 
chemische Reaktion direkt vom Ausgangsstoff zum 
Endprodukt führt oder ob das über Zwischenstoffe 
geschieht, und welcher Art diese sind. Im allgemeinen 
sind aber die Ergebnisse nicht eindeutig, sondern be- 
dürfen der Unterstützung durch Beobachtung von 
Spektren u. dgl. oder durch präparativ-chemische Fest- 
stellungen. In manchen Fällen gelingt auch die Iso- 
lierung der Zwischenstoffe, sei es durch Abfangen mittels 
schnell reagierender Zusatzstoffe, sei es durch Arbeiten 
bei ganz geringen Drucken und Ausfrieren. Das letztere 
hat den Vortragenden zur Aufklärung des Mechanismus 
der katalytischen Ammoniakverbrennung geführt. 
25. Oktober (Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANcK. 
Herr PascHEN sprach über Die Schwerpunkte von 
Liniengruppen. Wenn in einem Spektrum weiter auf- 
gespaltene Kernmoment-Feinstrukturen vorliegen, er- 
fordert eine feinere Analyse seines Termaufbaues und 
eine genauere Bestimmung des Zahlenwertes der 
Spektralterme die Berechnung der Schwerpunkte der 
Feinstrukturgruppen. Für diese Berechnung werden 
allgemeingültige einfache Regeln abgeleitet und durch 
Beispiele aus dem Spektrum Indium II belegt. 
22. November (K1.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr von Ficker sprach Uber Entstehung lokaler 
Wärmegewitter (4. Mitteilung). Im I. Teil der Unter- 
suchung wird gezeigt, daß die Auslösung von Instabili- 
täten in den bodennahen Luftschichten zu instabilen 
Verhältnissen in größeren Höhen führt. Im IT. Teil 
wird ein Fall von ausgesprochener Feuchtlabilität be- 
handelt. 
13. Dezember (G.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr W. TRENDELENBURG sprach über Unter- 
suchungen über Vererbung von angeborener Farben- 
fehlsichtigkeit (zugleich ein Beitrag zur Theorie der 
Farbensysteme). Seit einer Reihe von Jahren wurden 
gemeinsam mit J. Schmipr Fälle von Farbensinn- 
abweichungen untersucht, um festzustellen, ob im 
gleichen Erbgang der Typus der Anomalien (Proto- 
und Deuteroanomalie) festgehalten wird, oder ob sie in- 
einander übergehen, oder gar mit Farbenblindheit 
(Dichromasie) abwechseln können. Bei der Unter- 
suchung wurde die strenge Unterscheidung des neutral- 
gestimmten (‚unermüdeten‘‘) und des umgestimmten 
(‚‚ermüdeten‘‘) Zustandes durchgeführt. Die Um- 
stimmbarkeit gehört nicht zum Wesen der Anomalie. 
Wie die Untersuchung von eineiigen Zwillingen be- 
sonders deutlich zeigt, liegt auch bei der Umstimmbar- 
keit eine angeborene Eigentümlichkeit vor. Es fand 
sich, daß die verschiedenen Formen der Farbenfehl- 
sichtigkeiten im Erbgang nicht ineinander übergehen. 
Bei gleichzeitigem Vorkommen verschiedener Formen 
in der gleichen Familie ist kein einheitlicher Erbgang, 
sondern Mitwirken einer zweiten Erbanlage anzu- 
nehmen. Diese Ergebnisse bilden eine Stütze für die an 
HELMHOLTZ anschließenden farbentheoretischen Vor- 
stellungen. 
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